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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dyskretny dwudziestoscienny stykowy czujnik odchylenia od pionu.

Z punktu widzenia prostoty przetwarzania sygnatéw wyjsciowych tego typu czujnikéw, najkorzyst-
niejsze rozwiazanie, w przypadku, gdy zakres pomiarowy czujnika obejmuje petny kat brytowy, to po-
dziat tego zakresu na okres$lona liczbe takich samych podzakreséw katowych. Najprostsze rozwiazanie,
to podziat zakresu pomiarowego na 2 podzakresy polegajace na rozréznianiu jedynie orientacji pionowej
i orientacji odchylonej od pionu. Na tej zasadzie dziata wiele czujnikéw dostepnych komercyjnie.

Przedmiotem polskiego zgtoszenia patentowego nr P.426301 jest czujnik odchylenia od pionu
majacy korpus w ksztatcie graniastostupa foremnego i zaopatrzony w ruchomy kulisty element, wyko-
nany z materiatu przewodzacego prad elektryczny umieszczony wewnatrz korpusu w przestrzeni ogra-
niczonej przez zestaw elektrod, ktére moga tworzy¢ uktad $cian szedcianu. Umozliwia to podziat pet-
nego kata brytowego na osiem réwnomiernych podzakreséw (odpowiadajacych liczbie wierzchotkéw
szescianu).

Przedmiotem polskiego zgtoszenia patentowego nr P.428511 jest czujnik odchylenia od pionu
majacy walcowy korpus i zaopatrzony w ruchomy kulisty element, wykonany z materiatu przewodza-
cego prad elektryczny umieszczony wewnatrz korpusu w przestrzeni ograniczonej przez zestaw elek-
trod, tworzacych uktad $cian dwunastoscianu foremnego. Takie rozwiazanie pozwala dobrze oznaczyé
kierunek odchylenia od pionu (na zasadzie podziatu petnego kata brytowego na 20 réwnych podzakre-
séw, odpowiadajacych liczbie wierzchotkédw dwunastoscianu) za pomoca sposobu okreslania odchyle-
nia od pionu ujawnionego w tym zgtoszeniu. Jednak ze wzgledu na rezystancyjna zasade detekcji od-
chylenia od pionu niemozliwa jest miniaturyzacja wymiaréw gabarytowych czujnika, spowodowana ko-
niecznoscia uzyskania odpowiednio duzych naciskéw ruchomego elementu na elektrody czujnika, wy-
nikajacych z masy, a zatem i wymiaréw ruchomego elementu.

Istnieje takze wiele rozwiazan czujnikdw odchylenia od pionu, ktére dziela zakres pomiarowy na
okreslona liczbe podzakreséw, jednak nie takich samych, co jak wspomniano utrudnia przetwarzanie
informacji generowanej przez taki czujnik. Jako przyktad mozna tu poda¢ zagraniczne patenty:
CN106885921 (A), US2018180449 (A1), CN103794403 (A), JP2009117137 (A).

Dokument CN106885921 A ujawnia czujnik kierunku wykorzystujacy dwie czesci prowadzace
elektrody, co najmniej szes¢ kotkdw stykowych, element ruchomy i obwdd przetwarzania sygnatu.

Obwdd przetwarzania sygnatu uzyskuje kierunek odchylenia od pionu wykrytego obiektu zgodnie
z wykrytym sygnatem.

Natomiast dokument US2018180449 A1 ujawnia czujnik kierunku zawierajacy dwie prowadnice
elektrod, co najmniej sze$¢ kotkdw stykowych, element ruchomy i obwdd przetwarzania sygnatu. Dwie
prowadnice elektrod sa uformowane ze szczelina. Dwie prowadnice elektrod i co najmniej szes¢ kotkow
stykowych wyznaczaja przestrzer. Ruchomy czton jest ograniczony do poruszania sie w tej przestrzeni.
Dwie prowadnice elektrod sa elektrycznie potaczone odpowiednio z jedna korncéwka sygnatowa obwodu
przetwarzania sygnatu, a co najmniej szes¢ kotkdw stykowych jest elektrycznie potaczonych odpowied-
nio z inna koncéwka sygnatowa obwodu przetwarzania sygnatu. Po wykryciu kierunku odchylenia od
pionu element ruchomy porusza sie w przestrzeni zgodnie z wykrytym kierunkiem i styka sie z kotkiem
stykowym odpowiadajacym wykrytemu kierunkowi ponizej, tak ze jedna z prowadnic elektrody i kotek
stykowy odpowiadajacy wykrytemu kierunkowi ponizej tworza petle sygnatu czujnikowego przecho-
dzaca przez ruchomy element.

Dokument CN103794403 A ujawnia wielopunktowy przetacznik przechytu zawierajacy izolator
otaczajacy jedna o8, dwa elementy przewodzace pierwszego rodzaju oraz wiele elementéw przewo-
dzacych drugiego rodzaju zainstalowanych na izolatorze oraz jeden ruchomy element kulisty przewo-
dzacy prad elektryczny. Kazdy element stykowy przewodzacy pierwszego rodzaju posiada jedna czesé
stykowa i jedna czes$¢ prowadzaca potaczenie. Wspomniane czesci stykowe rozmieszczone sa tak, aby
byty oddzielone odstepami wzdtuz osi. Czesci prowadzace potaczenie sg odstoniete od izolatora. Kazdy
element przewodzacy drugiego rodzaju posiada odpowiednia czes¢ stykowa i czes¢ prowadzaca. Cze-
8ci stykowe odstoniete sa w komorze akomodacyjnej i rozmieszczone w szyku w sposéb otaczajacy 0S.
Ruchomy element kulisty umieszczony jest w komorze akomodacyjnej i przemieszcza sie pomiedzy
potoZzeniem potaczenia, stykajac sie wiecej niz z dwoma czesciami stykowymi, a potoZzeniem roztacze-
nia, ktére nie styka sie z zadnymi dwoma czesciami stykowymi.

W dokumencie JP2009117137 A ujawniono czujnik przechytu do wykrywania kata przechylenia
i kata pochylenia sprzetu/urzadzenia uwzgledniajacy niewielki rozmiar i grubo$¢ sprzetu/urzadzenia.
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Czujnik wyposazony jest w obudowe zawierajaca na przeciwlegtych powierzchniach styki state oraz
ruchomy element kulisty. Pochylanie i przechylanie czujnika powoduje zwarcie elementu kulistego
z jednym ze stykow statych, w ten sposéb wykrywany jest przechyt lub przechylenie.

Z tatwoscia mozna podac liczne przyktady zastosowan (np. w nawigowaniu robotéw mobilnych),
gdzie korzystny bytby podziat petnego kata brytowego na réwnomierne podzakresy, w liczbie innej niz
2, 8 lub 20, np. ze wzgledu na prostote przetwarzania sygnatéw wyjsciowych czujnika. Przedmiotem
wynalazku jest taki wkasnie czujnik odchylenia od pionu, ktéry umozliwia podziat petnego kata brytowego
na 12 rownomiernych podzakresoéw.

Celem wynalazku jest zapewnienie czujnika odchylenia od pionu, ktory dzieli petny kat brytowy
na 12 réwnomiernych podzakresow katowych i umozliwia stykowe okreslenie kierunku odchylenia od
pionu w sposéb skwantyzowany, zapewniajacego uzyskanie miniaturowych wymiaréw gabarytowych,
dzieki odpowiedniemu sposobowi detekcji potozenia elementu ruchomego. Czujnik dodatkowo cechuje
sie wieksza niezawodnoécia dziatania, poniewaz w kazdym z 12 stabilnych potoZzen element ruchomy
moze zwierac ze soba 5 elektrod, a do jednoznacznego okreslenia tego potozenia wystarczy zwarcie
ze soba jedynie 3 sgsiadujgcych ze sobg elektrod. Tak wiec ujawniona w opisie metoda detekcji cechuje
sie redundancja, ktéra zwieksza niezawodnos¢ dziatania czujnika.

Dyskretny czujnik odchylenia od pionu jest zaopatrzony w korpus i znajdujacy sie w nim ruchomy
element o sferycznej powierzchni przewodzacej prad elektryczny umieszczony w przestrzeni ograniczo-
nej przez zestaw dwudziestu elektrod. Elektrody sa rozstawione tak, ze ich stykowe powierzchnie czo-
towe tworza uktad geometryczny odpowiadajacy dwudziestu scianom dwudziesto$cianu foremnego.
Powierzchnie stykowe kazdej z naprzeciwlegtych elektrod sa rozmieszczone w odlegtosci wiekszej od
$rednicy ruchomego elementu. Korpus ma zasadniczo cylindryczny ksztatt i zawiera cze$¢ dolna z elek-
troda dolna i rozmieszczonymi rownomiernie na obwodzie korpusu otworami mieszczacymi trzy elek-
trody boczne dolne i szes¢ elektrod srodkowych dolnych. Rozwiazanie zgodnie z wynalazkiem cechuje
sie tym, ze cze$¢ gbérna z elektroda gérna posiada rozmieszczone réwnomiernie na obwodzie korpusu
otwory mieszczace trzy elektrody boczne gérne i sze$¢ elektrod srodkowych gérnych. Elektrody boczne
gorne, elektrody boczne dolne, elektrody srodkowe gdrne i elektrody srodkowe dolne sa rozstawione
tak, ze elektrody boczne gérne i elektrody boczne dolne sa rozmieszczone na obwodzie korpusu potoz-
nym blizej goérnej i/lub dolnej jego czesci. Natomiast elektrody Srodkowe gérne i Srodkowe dolne sg
rozmieszczone na obwodzie korpusu potoznym blizej jego srodkowej czesci. Odstepy pomiedzy sasia-
dujacymi elektrodami srodkowymi gérnymi i srodkowymi dolnymi oraz elektrodami bocznymi gérnymi
i elektrodami bocznymi dolnymi otaczajacymi jeden z dwunastu wierzchotkéw wirtualnego dwudziesto-
Scianu, jaki tworzy uktad powierzchni stykowych elektrod, przedstawionego na Fig. 1, sa mniejsze od
$rednicy ruchomego elementu.

Korzystnie elektrody boczne dolne oraz elektrody boczne gérne i elektrody srodkowe gérne oraz
elektrody srodkowe dolne sa odseparowane elektrycznie od siebie oraz od elektrody gérnej i dolne;j.

Korzystnie elektrody boczne dolne oraz elektrody boczne gérne i elektrody srodkowe gérne oraz
elektrody srodkowe dolne, elektroda dolna i elektroda gérna sa zwierane ze soba wytacznie przez ru-
chomy element.

W sposobie okreslania odchylenia od pionu, w ktérym stosuje sie dyskretny czujnik zgodnie z wy-
nalazkiem wykrywajacy, co najmniej trzy zwarte ze soba elektrody wykrywa sie zwarte co najmniej trzy
elektrody spos$réd wszystkich dwudziestu elektrod bocznych dolnych i/lub elektrod bocznych gérnych
i/lub elektrod srodkowych goérnych i/lub elektrod srodkowych dolnych i/lub elektrody gérnej i/lub elek-
trody dolne;.

Przy zwarciu przez element ruchomy co najmniej trzech spoéréd wszystkich dwudziestu elektrod,
bocznych dolnych i/lub elektrod bocznych gérnych i/lub elektrod srodkowych gérnych i/lub elektrod srod-
kowych dolnych i/lub elektrody dolne;j i/lub elektrody gérnej na jedng z elektrod bocznych dolnych i/lub
elektrod bocznych goérnych i/lub elektrod srodkowych gérnych i/lub elektrod srodkowych dolnych i lub
elektrody dolnej i/lub elektrod gérnych podaje sie stan logiczny "1". Nastepnie dokonuje sie sekwencyj-
nego pomiaru stanu logicznego na pozostatych elektrodach bocznych dolnych i/lub elektrodach bocz-
nych goérnych i/lub elektrodach srodkowych gérnych i/lub elektrodach srodkowych dolnych i/lub elektro-
dzie gornej i/lub elektrodzie dolnej. Oba etapy powtarza sie w sposob cykliczny dla kazdej z elektrod
bocznych dolnych i/lub elektrod bocznych gérnych i/lub elektrod srodkowych gérnych i/lub elektrod srod-
kowych dolnych i/lub elektrody dolnej i/lub elektrody gérnej az do wykrycia przynajmniej trzech elektrod
bedacych jednoczesnie w stanie logicznym "1".
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Przedmiot wynalazku zostat ukazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 2a
przedstawia otwarta dolna cze$¢ korpusu czujnika wedtug wynalazku z widocznym ruchomym elemen-
tem oraz kotkiem ustalajacym, Fig. 2b przedstawia otwarta dolna czes¢ korpusu czujnika wedtug wyna-
lazku z zamontowanymi elektrodami, Fig. 2c przedstawia czujnik wedlug wynalazku z dolna czescia
korpusu zamknieta gérng czescia korpusu. Fig. 3 przedstawia schematycznie mechanizm zwierania
elektrod przez element ruchomy, Fig. 4 przedstawia oznaczenia poszczegoélnych scian wirtualnego dwu-
dziestoscianu odpowiadajace oznaczeniom poszczegodlnych elektrod przyjetym na Fig. 5, natomiast
Fig. 5 przedstawia tabele wartosci stanoéw logicznych na poszczegdinych elektrodach, a Fig. 6 przed-
stawia tabele pokazujaca zaleznos¢ pomiedzy oznaczeniem $ciany S1-S20 wirtualnego dwudziesto-
§cianu a oznaczeniem elektrody na Fig. 2 i Fig. 3.

Korpus 1 w przyktadzie wykonania czujnika wedtug wynalazku ukazano na Fig. 2c, a jego sama
dolna czes¢ na Fig. 2a oraz Fig. 2b. Korpus ma walcowy ksztatt. Alternatywnie magtby to byé ksztatt
dwudziestoscienny lub inny, np. prostopadioscienny. Korpus jest wykonany z tworzywa sztucznego, lub
innego materiatu nieprzewodzacego pradu elektrycznego. Korpus skfada sie z dwdch czesci: gérnej 1b
i dolnej 1.

Na obwodzie czesci dolnej 1a korpusu wykonano dwa rzedy otwordéw na elektrody boczne: trzy
otwory boczne, z ktérych dwa sa widoczne na Fig. 2a oraz sze$¢ otwordw srodkowych, z ktérych cztery
sg widoczne na Fig. 2a. Od spodu korpus jest zamkniety na state podstawa dolng z ptaska i przewo-
dzaca elektroda dolng 8a, pokazana na Fig. 2b. Od goéry czesé¢ dolna korpusu 1a jest zaopatrzona
w kotek ustalajacy 9, dzieki czemu mozna jg odpowiednio ztozy¢ z czescia gorng korpusu 1b i znajdu-
jaca sie na niej elektroda gorna 8b. W tym przyktadzie zastosowano potaczenie na wcisk. Alternatywnie
mozna stosowacé inne potaczenia roztaczne lub nieroztaczne (np. klejone).

Korpus moze by¢ wykonany w taki sposob, ze wszystkie otwory boczne goérne i dolne wykonane
beda w jednej czesci, a tylko otwér na elektrode gérna lub dolna wykonane beda w drugiej czesci.
Woédwczas nie bedzie potrzebny kotek ustalajacy 9.

W otworach bocznych dolnych oraz $rodkowych dolnych wykonanych na obwodzie czesci dolnej
la korpusu umieszczone sa odpowiednio elektrody 4a, 4b, 4c oraz 5a, 5b, 5c, 5d, Se, 5f jak pokazano
na Fig. 2b, Fig. 2c i Fig. 3. Analogicznie na obwodzie czesci gérnej korpusu 1b umieszczone sa elek-
trody boczne gérne 7a, 7b, 7c z ktérych dwa sg widoczne na Fig. 2c oraz srodkowe gorne 6a, 6b, 6¢,
6d, 6e, 6f, z ktorych cztery sg widoczne na Fig. 2c. Osie otworéw na elektrody boczne wykonane sa
w korpusie pod takim katem, ktéry zapewnia prostopadto$¢ tych osi do odpowiednich Scian bocznych
wirtualnego dwudziestoscianu foremnego. W przestrzeni 2 wewnatrz korpusu, pomiedzy elektrodami
bocznymi, srodkowymi i pomiedzy elektroda dolng 8a a gérna 8b znajduje sie ruchomy element 3 — np.
stalowa kulka fozyskowa.

Po umieszczeniu ruchomego elementu 3 wewnatrz przestrzeni 2 w korpusie dolnym 1a, na kor-
pus dolny naktada sie korpus gérny 1b z elektroda gérna 8b, odpowiednio ustawiajac wzgledem siebie
obie czes$ci korpusu przy wykorzystaniu kotka ustalajacego 9.

Twardo$¢ i gtadkosé materiatu powierzchni stykowej elektrod bocznych oraz gérnej i dolnej oraz
ruchomego elementu 3 jest istotha z uwagi na mozliwo$¢ zmniejszenia oporéw ruchu, a dzieki temu
zwiekszenia czutosci czujnika. Odstep pomiedzy powierzchnia stykowa kazdej z naprzeciwlegtych elek-
trod jest nieznacznie wiekszy od $rednicy ruchomego elementu. Natomiast odstep pomiedzy sasiadu-
jacymi ze soba elektrodami (tworzacymi konfiguracje pieciu elektrod otaczajacych jeden z dwunastu
wierzchotkéw wirtualnego dwudziestoscianu pokazanego na Fig. 1) jest mniejszy od $rednicy rucho-
mego elementu 3. Kazda z elektrod sgsiaduje z dziewiecioma takimi elektrodami i tworzy trzy konfigu-
racje sktadajace sie z pieciu elektrod otaczajacych jeden z dwunastu wierzchotkéw wirtualnego dwu-
dziestoscianu.

Dzieki temu, gdy czujnik jest ustawiony pionowo sasiadujace ze soba elektrody sa od siebie odi-
zolowane. Kazde odchylenie od pionu skutkuje przemieszczeniem sie ruchomego elementu 3 i zwar-
ciem za jego posrednictwem co najmniej trzech sposrdd pieciu elektrod otaczajacych jeden z wierzchot-
kow wirtualnego dwudziesto$cianu, co schematycznie pokazano na Fig. 3, gdzie dwie elektrody boczne
dolne i dwie srodkowe dolne zwierane z elektrodg dolng 8a przez ruchomy element 3 oznaczono jako
4a i 4b oraz 5c i 5d. Jezeli czujnik zostanie obrécony o 180 stopni wéwczas dwie elektrody boczne
gorne i dwie Srodkowe gorne zwieraja sie z elektroda gorna 8b. Przy odchyleniu czujnika o kat 90 stopni
wzgledem pionu jedna z elektrod bocznych dolnych zwiera sie z dwiema elektrodami srodkowymi dol-
nymi oraz dwiema elektrodami srodkowymi gérnymi.
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Elektrody gérna, dolna, boczne i srodkowe sa ptaskie i gladkie, dzieki czemu uzyskuje sie duza
czuto$¢ czujnika, a jednoczesnie zapewnione jest zwieranie w kazdej orientacji katowej czujnika zawsze
przynajmniej trzech sposréd pieciu elektrod otaczajacych ten wierzchotek wirtualnego dwudziesto-
$cianu, ktérego potozenie jest najblizsze potozeniu elementu ruchomego 3.

Korpus 1a oraz 1b mozna wykona¢ z materiatu przewodzacego prad elektryczny. Woéwczas
trzeba zapewnié izolacje elektrod bocznych 4a, 4b, 4c oraz srodkowych 5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 5f od $cian
korpusu 1a oraz elektrod bocznych 7a, 7b, 7c oraz $rodkowych 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f od $cian korpusu
1b. Mozna to zrobi¢ wprowadzajac do otworéw dodatkowe tuleje wykonane z materiatu nieprzewodza-
cego pradu elektrycznego. Odizolowanie gérnej elektrody od dolnej mozna zapewnié¢ stosujgc dodat-
kowy element wykonany z materiatu nieprzewodzacego pradu elektrycznego pomiedzy korpusem 1a
a 1b lub wprowadzajac do jednego z otwordw dla tych elektrod dodatkowa tuleje 30 wykonang z mate-
riatu nieprzewodzacego pradu elektrycznego.

Detekcja potozenia ruchomego elementu 3 w danym wierzchotku odbywa sie na podstawie wy-
krycia wysokiego stanu logicznego na co najmniej trzech sasiadujacych ze soba elektrodach, otaczaja-
cych wierzchotek wirtualnego dwudziestoscianu, ktérego siatka zostata przedstawiona na Fig. 4, gdzie
P1 do P12 oznacza kolejny wierzchotek dwudziesto$cianu, natomiast S1 do S20 oznacza kolejna Sciane
dwudziestoscianu. W tabeli na Fig. 5 zostaty oznaczone za pomoca cyfry "1" (symbolizujacej wysoki
stan logiczny) numery $cian (S1-S20) sasiadujace ze sobg w danym wierzchotku wirtualnego dwudzie-
stoscianu (P1-P12), zgodnie z oznaczeniami uzytymi na rysunku siatki na Fig. 4. Kazda ze Scian pota-
czona jest z odrebnym wejsciem/wyjsciem mikrokontrolera (konieczne jest zastosowanie mikrokontro-
lera z co najmniej dwudziestoma wejSciami/wyjsciami).

Algorytm detekcji odchylenia od pionu zostanie wyjasniony na przyktadzie elektrody przypisanej
do Sciany nr S1. Krok 1: nalezy ustawi¢ wejscie/wyj$cie mikrokontrolera potaczone do elektrody przypi-
sanej do $ciany S1 jako wyjscie logiczne. Krok 2: wejscia/wyj$cia mikrokontrolera potaczone z pozosta-
tymi elektrodami przypisanymi do $cian S2-S20 nalezy ustawic jako wej$cia logiczne. Krok 3: na wyjsciu
potaczonym z elektroda przypisana do sciany S1 nalezy ustawi¢ logiczna wartos¢ "1" i potem sekwen-
cyjnie odczytaé wartosci logiczne na pozostatych elektrodach przypisanych do $cian potaczonych z wej-
$ciami mikrokontrolera. Jesli wartos¢ logiczna "1" nie jest odczytywana na co najmniej dwoch wejsciach,
nalezy powtdrzy¢ kroki 1-3 dla kolejnej elektrody. Natomiast jesli warto$¢ logiczna "1" jest odczytywana
na co najmniej dwoch wejsciach, oznacza to, ze element ruchomy 3 znajduje sie w jednym z trzech
wierzchotkéw nalezacych do $ciany S1. Krok 4: na podstawie tabeli 1 na Fig. 5 nalezy ustali¢, ktory to
wierzchotek. W rozwazanym przyktadzie: gdy wartos¢ logiczna "1" odczytywana jest dla co najmniej
dwdch sposréd czterech elektrod przypisanych do scian: S5, S9, S13, S17, to element ruchomy 3 znaj-
duje sie w wierzchotku P1; gdy wartosé logiczna "1" odczytywana jest dla co najmniej dwdch sposréd
czterech elektrod przypisanych do $cian: S2, S3, S5, S6 to element ruchomy 3 znajduje sie w wierz-
chotku P3; gdy wartos¢ logiczna "1" odczytywana jest dla co najmniej dwoch sposrod czterech elektrod
przypisanych do $cian: S2, S17, S18, S19 to element ruchomy 3 znajduje sie w wierzchotku P11.

W celu ciagtego monitorowania potozenia elementu ruchomego algorytm nalezy stale powtarzaé
(praca w petli). MozZliwa jest optymalizacja procedury, gdy do kilku elektrod na raz zostanie podtaczona
wartos¢ logiczna "1". W takim przypadku elektrody nalezy wybra¢ tak, aby wszystkie $ciany do ktérych
sa one przypisane i dla ktérych podawana jest wartos¢ logiczna "1", nie miaty wspdélnych wierzchotkéw
ani krawedzi.

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 i srodkowych adekwatny do zastosowania. Ruty-
nowo wykona korpusy w réznych ksztattach i z réznych materiatéw, 5 a takze zaproponuje uktady lo-
giczne i mikroprocesorowe do odczytywania wskazan czujnika.
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Lista oznaczen odsytajacych:

1 — korpus dyskretnego dwudziesto$ciennego czujnika odchylenia
1a — dolna podstawa korpusu

1b — gdrna podstawa korpusu

2 — przestrzen

3 — element ruchomy (kulka)

4a, b, c — elektrody boczne dolne

5a, b, c, d, e, f — elektrody srodkowe dolne
6a, b, c, d, e, f — elektrody srodkowe gorne
7a, b, c — elektrody boczne gérne

8a — elektroda dolna

8b — elektroda goérna

9 — kotek ustalajacy

1.

Zastrzezenia patentowe

Dyskretny dwudziesto$cienny czujnik odchylenia od pionu zaopatrzony w korpus (1) i znajdu-
jacy sie w nim ruchomy element (3) o sferycznej powierzchni przewodzacej prad elektryczny
umieszczony w przestrzeni (2) ograniczonej przez zestaw dwudziestu elektrod (4a, 4b, 4c oraz
5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f oraz 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f oraz 7a, 7b, 7c oraz 8a i 8b) przy czym elektrody
sa rozstawione tak, Zze ich stykowe powierzchnie czotowe tworza uktad geometryczny odpo-
wiadajacy dwudziestu scianom dwudziestoscianu foremnego, przy czym powierzchnie sty-
kowe kazdej z naprzeciwlegtych elektrod sa rozmieszczone w odlegtosci wiekszej od srednicy
ruchomego elementu (3), korpus (1) ma zasadniczo cylindryczny ksztatt i zawiera cze$é doing
(1a) z elektroda dolnag (8a) i rozmieszczonymi rownomiernie na obwodzie korpusu (1) otwo-
rami mieszczacymi trzy elektrody boczne dolne (4a, 4b, 4c) i szes¢ elektrod srodkowych dol-
nych (5a, Sb, 5c, 5d, 5e, 5f) znamienny tym, ze cze$¢ gbérna (1b) z elektroda gérna (8b)
posiada rozmieszczone réwnomiernie na obwodzie korpusu (1) otwory mieszczace trzy elek-
trody boczne gorne (7a, 7b, 7c) i szes¢ elektrod srodkowych gérnych (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f),
przy czym

elektrody boczne gérne (7a, 7b, 7c¢), elektrody boczne dolne (4a, 4b, 4c), elektrody srodkowe
gorne (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f) i elektrody srodkowe dolne (5a, 5b, 5¢, 5d, Se, 5f) sa rozstawione
tak, ze elektrody boczne goérne (7a, 7b, 7c) i elektrody boczne dolne (4a, 4b, 4c) sa rozmiesz-
czone na obwodzie korpusu (1) potoznym blizej gérnej i/lub dolnej jego czesci, natomiast elek-
trody srodkowe gorne (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f) i Srodkowe dolne (5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 5f) sa
rozmieszczone na obwodzie korpusu (1) potoznym blizej jego srodkowej czesci, przy czym
odstepy pomiedzy sasiadujgcymi elektrodami $rodkowymi gérnymi (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f)
i Srodkowymi dolnymi (5a, b, 5c, 5d, Se, 5f) oraz elektrodami bocznymi gérnymi (7a, 7b, 7¢)
i elektrodami bocznymi dolnymi (4a, 4b, 4c) oraz elektroda dolng (8a) i elektroda gérna (8b)
otaczajacymi jeden z dwunastu wierzchotkdéw wirtualnego dwudziesto$cianu sa mniejsze od
$rednicy ruchomego elementu (3).

Dyskretny czujnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elektrody boczne dolne (4a, 4b, 4c)
oraz elektrody boczne gérne (5a, 5b, 5¢, 5d, Se, 5f) i elektrody $rodkowe gdrne (6a, 6b, 6¢,
6d, 6e, 6f) oraz elektrody srodkowe dolne (7a, 7b, 7c) sg odseparowane elektrycznie od siebie
oraz od elektrody gornej (8b) i dolnej (8a).

Dyskretny czujnik wedtug zastrz. 1-2, znamienny tym, ze elektrody boczne dolne (4a, 4b, 4c)
oraz elektrody boczne gérne (5a, 5b, 5¢, 5d, Se, 5f) i elektrody Srodkowe gérne (6a, 6b, 6c¢,
6d, 6e, 6f) oraz elektrody srodkowe dolne (7a, 7b, 7c) oraz elektroda dolna (8a) i elektroda
gorna (8b) sa zwierane ze sobg wytacznie przez ruchomy element (3).
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2a
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Fig. 2b
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Fig. 3
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Tabela 1

Pl

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9
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P11

P12

S1

s2

s3

sS4

S5
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s1l0

sl1
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Tabela 2
Sciana Elektroda
51 8a
52 4a
53 5b
sS4 ca
55 4c
56 5a
57 6f
58 7o
59 5f
510 ce
511 Tc
S12 8b
S13 Se
514 ed
S15 6ec
516 Ta
517 4b
S18 5d
519 5¢c
520 6b

Fig.
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