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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest czujnik odchylenia od pionu.

Istniejace wytaczniki stykowe nie nadaja sie do detekcji i pomiaru odchylenia od pionu z uwagi
na duza histereze mechaniczna lub maja zbyt skomplikowana budowe, trudna w realizacji przy ograni-
czeniach rozmiaru czujnika i zapewniajaca pomiar jedynie w ograniczonych podzakresach. Inne przy-
ktady mechanizméw stuzacych do okreslania odchylenia od pionu ujawniono w dokumentach
JP2009117137A, JP 2003077377A, CN103794403A, CN106885921A oraz TW201417133A.

W dokumencie JP2009117137 A ujawniono czujnik przechytu do wykrywania przechylenia i po-
chylenia sprzetu/urzadzenia uwzgledniajacy niewielki rozmiar i grubo$¢ sprzetu/urzadzenia. Czujnik wy-
posazony jest w obudowe zawierajaca na przeciwlegtych powierzchniach styki state oraz ruchomy ele-
ment kulisty. Pochylanie i przechylanie powoduje zwarcie ruchomego elementu kulistego z jednym ze
stykow statych, w ten sposéb wykrywane jest przechylenie lub pochylenie. Z uwagi na nieckowaty ksztatt
przestrzeni pomiedzy stykami statymi, taki czujnik cechuje sie bardzo duza wartoscia histerezy mecha-
nicznej.

Natomiast w dokumencie JP2003077377 A ujawniono wielokierunkowy przetacznik przechylenia
0 wysokiej stabilnosci styku przy przechylaniu, pozwalajacym na miniaturyzacje sprzetu. Przetacznik
wewnatrz obudowy zawiera elastyczny rowek i ruchomy element kulisty swobodnie obracajacy i poru-
szajacy sie w elastycznym rowku oraz nieruchomy element stykowy ze sprezystego materiatu stykaja-
cego sie z ruchomym kulistym elementem umieszczonym w elastycznym rowku. Zaréwno obudowa
przetacznika jak i nieruchomy element stykowy podzielona jest na gérna i dolna. Przetacznik daje moz-
liwos¢ jednoznacznego okres$lania tylko jednej pozycji katowej — potozenia horyzontalnego oraz wykry-
cia odchylenia od tego potozenia bez mozliwosci stwierdzenia, w jakim kierunku przemiescita sie ru-
choma kulka. Z uwagi na nieckowaty ksztatt elementu stykowego w obszarze kontaktu z kulka, znaczne
katowe pochylenie elementu stykowego oraz elastycznos¢ rowka, taki przetacznik cechuje sie bardzo
duza wartoscia histerezy mechanicznej.

Dokument CN103794403 A ujawnia wielopunktowy przetacznik przechytu zawierajacy izolator
otaczajacy jedna os, dwa pierwsze elementy przewodzace oraz wiele drugich elementéw przewodza-
cych zainstalowanych na izolatorze posiadajacych jedno wyprowadzenie potaczenia. Kazdy pierwszy
element stykowy przewodzacy posiada jedna czes$é stykowa i jedna cze$é wyprowadzajaca potaczenie.
Wspomniane czeéci stykowe rozmieszczone sa tak, aby byty oddzielone odstepami wzdtuz osi. Czesci
wyprowadzajace potaczenie sg odstoniete od izolatora. Kazdy drugi element przewodzacy posiada od-
powiedniag cze$¢ stykowa i czes¢ wyprowadzajaca potaczenie. Czesci stykowe odstoniete sg w komorze
wewnetrznej i rozmieszczone w szyku w sposéb otaczajacy 0$. Ruchomy element kulisty umieszczony
jest w komorze wewnetrznej i przemieszcza sie pomiedzy potozeniem potaczenia, stykajac sie wiecej
niz z dwoma czesciami stykowymi, a potozeniem roztaczenia, ktére nie styka sie z Zadnymi dwoma
czesciami stykowymi. Przetacznik daje mozliwos¢ jednoznacznego okreslania tylko o$miu pozycji kato-
wych, z tym, Ze te osiem podzakresow nie jest takich samych. Przetacznik inaczej dziata kiedy ruchomy
element kulisty przetacza sie po wklestej niecce pierwszego elementu przewodzacego, a inaczej kiedy
ruchomy element kulisty przetacza sie po ptaskich powierzchniach drugich elementéw przewodzacych.
Z uwagi na nieckowaty ksztatt pierwszego elementu przewodzacego przetacznik cechuje sie bardzo
duza wartoscia histerezy mechanicznej.

Natomiast dokument CN106885921 A ujawnia czujnik kierunku odchylenia od pionu wykorzystu-
jacy dwie czesci prowadzace elektrody, co najmniej szes¢ kotkdw stykowych, kulisty element ruchomy
i obwdd przetwarzania sygnatu. Obwdd przetwarzania sygnatu uzyskuje kierunek odwrécenia wykrytego
obiektu zgodnie z wykrytym sygnatem. Czujnik daje mozliwos$¢ jednoznacznego okreslania szesciu lub
wiecej pozycji katowych. Z uwagi na wielokatny ksztatt cze$ci prowadzacych oraz walcowy ksztait kot-
kéw stykowych, taki czujnik cechuje sie duza wartoscia histerezy mechanicznej. Zastosowanie wielo-
katnego wyciecia w czesci prowadzacej sprawia, ze czujnik dziata inaczej kiedy jest odchylony tylko
w jednej ptaszczyZnie, a inaczej kiedy jest odchylony naraz w dwdch ptaszczyznach: ruchomy element
kulisty opiera sie wtedy na krawedzi wielokatnego wyciecia w gornej lub dolnej czesci prowadzacej
w dwdch punktach kontaktowych oraz w trzecim punkcie kontaktowym na wypukiej powierzchni kotka
stykowego. Przy réznych orientacjach katowych czujnika beda sie zmieniaé naciski na poszczegdine
punkty kontaktu, a poniewaz obszary kontaktu cechuja sie rézna geometrig, zmiana potozenia kulki
bedzie nastepowata przy réznych katach odchylenia od pionu, co zwieksza niepewnosé wskazanh czuj-
nika.
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Ponadto dokument TW201417133 A pokazuje rozwigzanie dotyczace wielowarstwowego prze-
tacznika przechyilu zawierajacego izolator, cztery przewodzace zaciski umieszczone pomiedzy dwiema
ostonami izolatora oraz ruchomy element kulisty umieszczony w komorze wewnetrznej izolatora. |1zola-
tor ma kilka rowkéw utworzonych na co najmniej jednej powtoce. Cztery koncowki przewodzace sa
odpowiednio wyposazone w element ptytowy ograniczony potozeniem w rowku, czesé stykowa utwo-
rzona na elemencie ptytowym i wyeksponowana na komore wewnetrzng oraz czesé taczaca wystawiona
na zewnatrz izolatora. Ruchomy element kulisty jest umieszczany w komorze wewnetrznej i moze sie
poruszaé pomiedzy potozeniem zamknietym, w ktérym naraz styka sie z dowolnymi dwiema czesciami
stykowymi, a potozeniem otwartym, w ktérym nie styka sie z zadna z dwéch czesci stykowych. Prze-
tacznik daje mozliwosé jednoznacznego okreslania co najwyzej pieciu pozycji katowych w zakresie nie-
petnego kata brytowego — nie ma mozliwosci rozréznienia pozycji pionowej gornej i pionowej dolnej.
Podzakresy nie sa takie same, bowiem przetacznik inaczej dziata, kiedy ruchomy element kulisty opiera
sie na wklestej niecce izolatora, a inaczej, kiedy opiera sie na bocznych ptaskich powierzchniach prze-
wodzacych zaciskéw. Ksztalt izolatora z wklestymi nieckami oraz pochyte powierzchnie przewodzacych
zaciskow powoduja, ze przetacznik cechuje sie bardzo duza wartoscia histerezy mechanicznej.

Celem wynalazku jest zapewnienie czujnika odchylenia od pionu, ktéry moze takze petic funkcje
wytacznika stykowego, wolnego od wad w rozwiazaniach wskazanych w stanie techniki, tzn. dzielacego
petny kat brytowy na parzysta liczbe jednakowych podzakreséw, cechujacego sie mata wartoscia histe-
rezy mechanicznej oraz stata geometria w kazdym punkcie styku ruchomej kulki z elektrodami, dajacego
mozliwo$é wykorzystania prostego uktadu logicznego przypisujacego elektrodom bocznym odpowiedni
stan logiczny.

Czujnik odchylenia od pionu zaopatrzony w ruchomy element sferycznej powierzchni wykonany
z materiatu przewodzacego umieszczony w przestrzeni ograniczonej przez zestaw elektrod, zgodnie
z wynalazkiem jest zaopatrzony w zasadniczo graniasty lub cylindryczny korpus z rozmieszczonymi na
obwodzie otworami, w ktérych sa umieszczone przynajmniej trzy elektrody boczne rozstawione tak, ze
odstepy pomiedzy sasiadujacymi elektrodami bocznymi sa mniejsze od srednicy ruchomego elementu.
Korpus jest zaopatrzony w podstawe goérna z elektroda gérna i podstawe dolna z elektroda dolna. Elek-
troda gorna i elektroda dolna sa rozstawione na odlegtos¢ wieksza od $rednicy ruchomego elementu
i sa gtadkie oraz umieszczone naprzeciwko siebie. Dzieki temu element ruchomy moze sie swobodnie
i bez oporéw toczyé po elektrodzie dolnej w razie odchylenia czujnika od pionu, a elektrody od poziomu,
przemiesci¢ sie ku Scianie korpusu zwierajac jednoczesnie dwie elektrody boczne, pomiedzy ktérymi
sie zatrzyma ze soba i z elektroda, po ktorej sie toczy. Sasiadujace ze soba elektrody boczne sa odizo-
lowane od siebie oraz od elektrody goérnej i dolnej w warunkach, gdy ruchomy element znajduje sie
w centralnej czesci przestrzeni pomiedzy elektrodami. Dzieki temu fakt zwarcia elektrod przez ruchomy
element mozna wykry¢ analizujac elektryczne potaczenia elektrod z zewnatrz lub wykorzystaé czujnik
jako przetacznik zamykajacy obwdd w warunkach odchylenia od pionu w okreslona strone. Elektrody
goérna i dolna sa wypukte. Dzieki lekkiej wypukto$ci elektrod, ruchomy element zawsze znajduje sie
w jednym z dziesieciu wewnetrznych rogéw graniastostupa, ktory tworzy uktad elektrod czujnika, zwie-
rajac ze soba zawsze trzy elektrody.

Korzystnie czujnik zawiera przynajmniej pie¢ elektrod bocznych, co pozwala na zapewnienie roz-
dzielczosci katowej detekcji kierunku odchylenia od pionu réwnej 72 stopnie.

Korzystnie ruchomy element o sferycznej powierzchni stanowi kulka ze stali tozyskowej alterna-
tywnie moze byé wykonana z materiatu ceramicznego stosowanego np. w fozyskach tocznych.

Element ruchomy i/lub elektrody sa korzystnie pokryte warstwa ochronna, najlepiej zawierajaca
materiat wybrany z grupy obejmujacej ztoto, platyne i iryd. Warstwa ochronna zabezpiecza przed koro-
zja, poprawia kontakt elektryczny i zapewnia gtadka i twarda powierzchnie, redukujac opory toczenia,
a w konsekwencji redukujac histereze czujnika.

Korzystnie elektrody gérna i dolna sa odizolowane od siebie elektrycznie, co zapewnia mozliwosé
wykrycia orientacji géra/dét czujnika.

Sposéb okredlania odchylenia od pionu, za pomoca czujnika wedtug wynalazku cechuje sie tym,
ze wykrywa sie pare elektrod bocznych zwartych ze soba oraz elektroda gérna lub dolna. Wiadomo, ze
kierunek odchylenia od pionu znajduje sie pomiedzy zwartymi elektrodami.

Korzystnie, gdy elektrody gérna i dolna sa rozwarte podaje sie na nie odpowiednio potencjat
o pierwszej wartoéci i potencjat o drugiej wartosci, a nastepnie wykrywa sie pare elektrod bocznych
majacych ten sam potencjat rowny pierwszemu lub drugiemu potencjatowi. Wiadomo, Ze kierunek od-
chylenia od pionu znajduje sie pomiedzy dwiema elektrodami o tym samym potencjale. Dodatkowo
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ustalenie czy potencjat ten ma pierwsza czy druga wartos¢ pozwala stwierdzié jak czujnik jest zoriento-
wany i czy faktycznie gérna podstawa znajduje sie u géry. Dzieki temu czujnik jest niewrazliwy na btedy
montazu mechanicznego w elementach, ktérych ma wykrywac pion — btedy te mozna wykry¢ i skorygo-
wac pézniej.

Przedmiot wynalazku zostat ukazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1a
przedstawia korpus czujnika wedtug wynalazku, Fig. 1b przedstawia otwarty korpus czujnika wedtug
wynalazku z zamontowanymi elektrodami, Fig. 1c przedstawia czujnik wedtug wynalazku z korpusem
zamknietym pokrywka, natomiast Fig. 1d przedstawia czujnik bez pokrywki, z widocznym ruchomym
elementem. Fig. 2 przedstawia schematycznie mechanizm zwierania elektrod przez element ruchomy,
Fig. 3 przedstawia przyktadowy schemat elektryczny uktadu logicznego do wykrywania, ktére z elektrod
sa zwarte, natomiast Fig. 4 przedstawia przyktad wykonania czujnika w przekroju perspektywicznym.

Korpus 1 w przyktadzie wykonania czujnika wedtug wynalazku ukazano na Fig. 1a jest on wyko-
nany z nieprzewodzacego plastiku i ma graniasty ksztait. Na obwodzie korpusu 1 wykonano pie¢ otwo-
row 4a, 4b na elektrody boczne, z ktérych dwa sg widoczne na Fig. 1a. Od spodu korpus jest zamkniety
na state podstawg dolna z ptaska i przewodzaca elektroda dolng 6a, niepokazang na Fig. 1a. Od gory
korpus 1 jest gwintowany, dzieki czemu mozna go zamkna¢ pokrywka z podstawa goérna i znajdujaca
sie na niej elektroda gérna 6b.

W otworach 4a, 4b wykonanych na obwodzie korpusu 1 umieszczone sg elektrody 5a, Sb, 5c, 5d
i 5e, jak pokazano na Fig. 1b, 1ci 1d. W przestrzeni 2 wewnatrz korpusu, pomiedzy elektrodami bocz-
nymi i pomiedzy elektroda goérng 6b i dolng 6a znajduje sie ruchomy element 3 — kulka ze stali tozysko-
wej. Alternatywnie mozna zastosowaé kulke ceramiczna pokryta warstwa przewodzaca prad elek-
tryczny lub dowolny inny element o sferycznej przewodzacej powierzchni wykonany z przewodzacego
materiatu odpornego na korozje i Scieranie. Mozna réwniez zastosowac¢ pokrycie ruchomego elementu
oraz elektrod warstwa zabezpieczajaca, wykonana z materiatu przewodzacego, mato porowatego, gtad-
kiego i odpornego na korozje jak np. ztoto, platyna czy iryd.

Po umieszczeniu ruchomego elementu 3 wewnatrz przestrzeni w korpusie 1, korpus zakreca sie
pokrywka 1b zapewniajaca podstawe gorna z elektrodg gérna 6b.

Twardosé i gtadkos¢ materiatu elektrod bocznych oraz gérnej i doinej oraz ruchomego elementu 3
jest istotna z uwagi na mozliwo$¢ redukcji oporéw toczenia, a w konsekwencji wzrost czuto$ci. Odstep
pomiedzy elektrodg gérna 6b i dolng 6a jest nieznacznie wiekszy od $rednicy ruchomego elementu.
Odstep pomiedzy sasiadujacymi elektrodami bocznymi, a takze odstep pomiedzy kazda z elektrod
bocznych 5a, 5b, 5c, 5d, 5e a elektroda gérna 6b i dolna 6a jest mniejszy od $rednicy ruchomego
elementu 3.

Dzieki temu, gdy czujnik jest ustawiony pionowo sasiadujace pary elektrod sa od siebie odizolo-
wane. Kazde odchylenie od pionu skutkuje przemieszczeniem sie ruchomego elementu 3 i zwarciem
za jego posrednictwem dwodch elektrod bocznych oraz elektrody dolnej, co schematycznie pokazano na
Fig. 2, gdzie elektrody boczne zwierane z elektroda dolna (niewidoczna na rysunku) przez ruchomy
element 3 oznaczono jako 5a i 5b. Jezeli czujnik zostanie obrécony o 180 stopni wéwczas dwie elek-
trody boczne zwieraja sie z elektroda goérna.

Elektrody gérna, dolna i boczne sa lekko wypukte i gtadkie, dzieki czemu histereza czujnika jest
zredukowana, a jednoczesnie zapewnione jest zwieranie w kazdej orientacji katowej czujnika zawsze
tylko dwdch sasiednich elektrod bocznych z elektroda dolna lub goérna.

Alternatywnie mozna zastosowac przynajmniej jedna elektrode 15 wklesta. Wowczas bedzie takie
potozenie, w ktérym spoczywajacy na niej ruchomy element 3 nie bedzie miat kontaktu z zadng elek-
troda boczna w pewnym zakresie katéw odchylenia czujnika. Taka sytuacje mozna wykryé. Stanowi ona
wowczas dodatkowy stan czujnika — ,pion”. Dobierajac promieh wklestosci mozna ustali¢ zakres katéw
20 traktowanych jako ,pion”, czyli regulowac tolerancje ustalenia pionu.

Korpus 1 mozna wykona¢ z materiatu przewodzacego. Wéwczas trzeba tylko zapewni¢ izolacje
elektrod bocznych 5a, Sb, 5c, 5d, 5e od $cian korpusu 1. Mozna to zrobi¢ wyscietajac otwory tulejami
z materiatu izolujacego. Jezeli jest potrzebne odizolowanie gornej elektrody od dolnej, mozna to zapew-
ni¢ stosujac izolacje lub plastikowe wieko 1a korpusu 1.

Czujnik wedtug wynalazku mozna wykorzysta¢ jako przetacznik, w ktérym ruchomy element 3
zwiera tylko jeden z obwoddw elektrycznych, w zaleznosci od kierunku odchylenia od pionu, pozostate
zas obwody pozostawia rozwarte.

Jezeli elektrody gérna 6b i dolna 6a sa odizolowane od siebie elektrycznie mozna poda¢ na nie
potencjaty o réoznych wartosciach — przyktadowo 0 i 6 V odpowiadajace logiczhemu ,0” i ,1”. Wéwczas
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mozna wykryé nie tylko fakt odchylenia od pionu, ale réwniez orientacje samego czujnika tj. okresli¢,
czy nie zostat zamontowany do géry nogami. Taka konfiguracja utatwia tez wykrywanie zwartych elek-
trod — mozna to zrobi¢ za pomoca prostego uktadu logicznego, ktérego przyktad ukazano na Fig. 3.
Wejscia uktadu logicznego ukazanego na Fig. 3 oznaczone EL1 i EL7 odpowiadajg elektrodzie gérne;
6b oraz dolnej 6a z Fig. 1a—d, natomiast wejScia oznaczone EL2, EL3, EL4, ELS, i EL6 odpowiadaja
elektrodom bocznym 5a, 5b, 5c, 5d, 5e z Fig. 1a—-d.

Wejscia EL2, EL3, EL4, ELS, i EL6 odpowiadajace sasiadujacym ze soba elektrodom bocznym
taczy sie parami z wejsciami odpowiednich bramek AND IC1A, IC3A, IC5A, IC7A, IC9A i odpowiednich
bramek NOR IC2A, IC4A, IC6A, IC8A, IC10A oraz z potencjatem 0 i 6V za posrednictwem ukfadéw
czterech rezystoréw — odpowiednio ukfadu rezystoréow: R1, R2, R3, R4, ukfadu rezystoréw: R5, R6, R7,
R8, uktadu rezystorow: R9, R10, R11, R12, uktadu rezystoréw: R13, R14, R15, R16 i uktadu rezystorow:
R17, R18, R19, R20). Wartosci dobiera sie tak, ze w sytuacji, gdy elektroda boczna nie jest zwarta ani
z elektroda gérna ani z dolna, na wejscie odpowiadajacych jej dwdéch bramek AND jest podawany sygnat
mniejszy niz 3 V, zaokraglany przez bramke do logicznego ,0”, zas na odpowiadajace jej dwie bramki
NOR sygnat wiekszy od 3 V zaokraglany do logicznego ,1”. W takiej sytuacji, logiczne ,0” wystepuje na
wyjsciach PAD7 — PAD16 przypisanych parom elektrod, ktére nie sg zwarte. Wyjscia PAD7 — PAD16
odpowiadaja katowym potozeniom czujnika, dla ktérych ruchomy element 3 znajduje sie w jednym z we-
wnetrznych rogéw graniastostupa, jaki tworzy uktad elektrod czujnika. Natomiast zawsze ktéras z par
elektrod bocznych jest zwarta z elektroda gérna lub dolna. Kiedy dana para elektrod bocznych jest
zwarta przez ruchomy element 3 i potaczona z potencjatem +6 V, czyli z elektroda goérna, za posrednic-
twem odpowiedniego rezystora R1, R5, R9, R13, R17, to na wejsciu bramki AND odpowiadajacej te;
parze elektrod pojawiaja sie wartosci potencjatu zaokraglane do ,1” i na jednym wyjsciu uktad zwraca
,1". Jezeli ta para elektrod jest potaczona za posrednictwem ruchomego elementu 3 z potencjatem 0 V,
czyli z elektroda dolng, to wéwczas na wejsciu bramki NOR odpowiadajace;j tej parze elektrod pojawiaja
sie dwa sygnaty zaokraglane do logicznego ,0”, bramka zwraca ,1” i na innym wyjsciu catego uktadu
pojawia sie logiczne ,1”. Taka sytuacje mozna zapewni¢ przyktadowo stosujac

R1=R5=R9=R13=R17 = 2 MQ,

R2=R6=R10=R14=R18 = 1 MQ,

R3=R7=R11=R15=R19 = 1 MQ,

R4=R8=R12=R16=R20 = 2 MQ.

Na Fig. 4 ukazano przekréj perspektywiczny przyktadowej realizacji czujnika w wersji z lekko
wypukiymi elektrodami. Poza elementami przedstawionymi na Fig. 1 i 2, dodatkowo wyszczegdlniono
wkrety 7a, 7b, 8c umozliwiajace przymocowanie kabli elektrycznych do kazdej z elektrod (wkrety 8a,
8b, 8d, 8e nie sg widoczne). W przedstawionym potozeniu element ruchomy 3 zwiera ze soba elektrode
dolng 6a oraz boczne 5c, 5b, z tym, ze 5b jest niewidoczna na rysunku.

Znawca na podstawie powyzszego opisu jest w stanie rutynowo zaproponowacé rézne konfigura-
cje i warianty czujnika wedtug wynalazku obejmujace zastosowanie elektrod o okreslonych ksztattach,
wykonanych z dostepnych w stanie techniki materiatéw o korzystnych wtasciwosciach. Jest réwniez
w stanie zaproponowac rozktad elektrod bocznych adekwatny do zastosowania. Rutynowo wykona kor-
pusy w réznych ksztattach i z réznych materiatéw, a takze zaproponuje uktady logiczne i mikroproceso-
rowe do odczytywania wskazan czujnika. Jest zatem jasnym, ze przedstawione powyzej przyktady ujaw-
niaja wynalazek okreslony zataczonymi zastrzezeniami, nie ograniczajac w zaden sposéb zakresu
ochrony, ktéry z tych zastrzezen wynika.

Zastrzezenia patentowe

1. Czujnik odchylenia od pionu zaopatrzony w ruchomy element (3) o sferycznej powierzchni
wykonany z materiatu przewodzacego umieszczony w przestrzeni (2) ograniczonej przez ze-
staw elektrod (5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 6a, 6b), ktory jest zaopatrzony w zasadniczo graniasty lub
cylindryczny korpus (1) oraz mieszczace sie w nim elektrody gérna i dolng oraz boczne, zna-
mienny tym, Zze korpus ma rozmieszczone na obwodzie otwory (4a, 4b, 4c, 4d, 4e), w ktdrych
sg umieszczone przynajmniej trzy elektrody boczne (5a, 5b, 5c, 5d, 5e) rozstawione tak, ze
odstepy pomiedzy sasiadujacymi elektrodami bocznymi (5a, 5b, 5c, 5d, 5e) sa mniejsze od
$rednicy ruchomego elementu (3) oraz podstawe goérng z elektroda gorng (6b) i podstawe
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dolna z elektroda dolng (6a), przy czym elektroda gérna (6b) i elektroda dolna (6a) sa rozsta-
wione na odlegtos¢ wiekszg od srednicy ruchomego elementu (3) i sa gtadkie, i umieszczone
naprzeciw siebie, za$ sasiadujace ze sobg elektrody boczne (5a, Sb, 5¢, 5d, 5e) sg odizolo-
wane od siebie oraz od elektrody gérnej (6b) i dolnej (6a) lub zwarte wytacznie przez ruchomy
element (3), przy czym elektroda gérna i dolna sg wypukte i odizolowane elektrycznie od sie-
bie, a do elektrod bocznych (5a, 5b, 5c, 5d, 5e), gérnej (6b) i doinej (6a) jest dotaczony ukfad
wielowyj$ciowy logiczny zwracajacy na jednym z wyj$¢ sygnat logiczny identyfikujacy zwarcie
elektrod bocznych z gérna lub dolna.

. Czujnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera pie¢ otworow, (4a, 4b, 4c, 4d, 4e) na
obwodzie korpusu (1) i pie¢ elektrod bocznych, (5a, &b, 5c, 5d, Se).

. Czujnik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze ruchomy element (3) o sferycznej po-
wierzchni (3) stanowi kulka ze stali fozyskowe;.

. Czujnik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze ruchomy element (3) o sferycznej po-
wierzchni stanowi kulka wykonana z materiatu ceramicznego pokrytego warstwa przewodzaca
prad elektryczny.

. Czujnik wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze ruchomy element (3) jest
pokryty warstwa ochronna.

. Czujnik wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze przynajmniej jedno z elek-
trod (5a, Sb, 5¢, 5d, 5e, 6a, 6b) oraz ruchomego elementu (3) jest pokryte warstwa ochronna.
. Czujnik wedtug zastrz. 5 albo 6, znamienny tym, ze warstwa ochronna zawiera materiat wy-
brany z grupy obejmujacej ztoto, platyne i iryd.

. Czujnik wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze elektrody gérna (6b) i dolna (6a) sa od siebie
odizolowane elektrycznie.
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Rysunki

Fig. 1b
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