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KONTAKTRONY

Wérdd licznych nowoczesnych podzespoxzéw elektronicznych,
obok elementéw péirrzewodnikowych, coraz wigksze zainteresowa-
nie specjalistéw wywoXuje podzespéZ z grupy elektromagnetycznych
- kontaktron, Jest to podzesp6t o prostej komstrukcji, a istota
jego dzialania opiera si¢ na gzjawiskach zwigzanych z magnetyzmem.

Pracownia Autoﬁatyki Zakxadu Podstaw Techniki i Wychowania
Technicznego Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Bydgoszczy podjgza
prac¢ nad badaniami zjawisk towarzyszgcych dziaXaniu kontaktronu
oraz jego zastosowania. DziaXalno$¢ ta odgrywa znaczng rolg w dy-
daktyce uczelni, inspiruje bowiem do wnikliwej analizy zjawisk fi-
zycznych, pozwala na ugruntowanie wiedzy teoretycznej z zakresu
mechaniki, elektrotechniki, magnetyzmu i matematyki.

Jednym z przykXadéw zastosowai kontraktronéw m.in. do celdw
dydaktycznych jest skonstruowany ukad automatycznej regulacji po-
ziomu ciecgy w gzbiorniku przepiywowym. Kontaktrony spexniajg tu
rol¢ czujnikéw pozioméw.

Innym zastosowaniem kontaktronéw w dydaktyce jest zestaw fun-
ktoréw logicznych typu alternatywy /sumy logicznej/, koniunkeji
/iloczynu logicznego/ oraz dopeinienia /negacji/. Zestaw ten, zbu-
dowany z przekaZnikéw kontaktronowych, pozwala w sposéb ratwy i
przekonywujacy interpretowaé i sprawdzaé w éwiczeniach aksjomaty
i twierdzenia abstrakcyjnej algebry Boole a.

Dla tatwiejszego zrozumienia zasady dziaXania skonstruowa-
nych w Pracowni Automatyki uk¥adéw konieczne wydaje sig przedsta-
wienie istoty dziaania i budowy kontaktronu.

{». Budowa 1 gzasalda dziazxania

Xontaktronnu

Kontraktron jest parg styczek tworzgcych zestyk, umieszczo-



nych w szklanej obudowie., Styczki stanowig dwie elektrody wykona=-
ne z materiaru magnetycznego. Wngtrze obudowy moze_%yé wypeinione
gazem obojg¢tnym, wodorem, azotem z domieszkg wodoru lub teZ moze

by¢ opréinione z gazéw. Budowg kontraktronu przedst&uia TysS. 1e

szczelina pokrycre Stykowe
medzystykona mefal sziachetny
rurka szkiana mu:xbwn
Mvmr@nme.uﬂﬂﬁm:\\\ magnefyczne elektrody
elekirod  stykowych Stykone
Rys. 1

Jezeli kontaktron znajdzie si¢ w polu magnetycznym odpowled-
nio ukierunkowanym, nastgpi namagnesowanie elektrod stykowych zgo-
dnie z kierunkiem pola. Strumien magnetyczny przechodzgcy przez
szezeling stykowg wytwarza na wewngtrznych korcach elektrod biegu-
ny magnetyczne o przeciwnej polaryzacji. Ilustruje to rys. 2.
Migdzy przeciwnymi biegunaﬁi magnetycznymi wystapi siza przycig-
gajaca wzajemnie styczki, zgodnie z prawem Coulomba w teorii ma-
gnetyzmu.

Jesli ta sita jest dostatecznie duza, nastgpl zwarcie elektrod
stykowych. Tworzy si¢ w ten sposéb element komutacyjny Yaczacy
zewngtrzne obwody elektryczne. Magnetyczne dzialanie pola na ele=-
ktrody kontaktronu eliminuje posredniczgce ruchome elementy mecha-



Rys. 2.
niczne, niezbg¢dne w innych rodzajach tgcznikéw stykowych, a czg¢s-

to bardzo zawodne.
Zrédxem pola magnetycznego dzlarajgcego na kontaktron moze

by¢ magnes trwaXy lub cewka indukcyjna zasilana pradem staXym.

Ilustruja to rys. 3. i 4.

Rys. 3.



Rys. 4.

Zastosowanie magnesu trwatego nie wymaga dodatkowych Zrédex
energii elektrycznej, co jest zjawiskiem w wielu wypadkach bar-
dzo korzystnym. Kontaktron jest tu sterowany przesunigciem mag-
nesu., Niektére kontaktrony sterowane w ten sposéd wykazujg wystg-
powanie trzech charakterystycznych stref, ktire mozna okreslic
jako: A - strefe zadziaiania, B - strefe niejednoznacznosci dzia-
*ania oraz C = strefg niedziaXania, Ukad tych stref zalezy od
poXozenia osi symetrili magnesu w stosunku do osi podxuznej i po-
pruecznej kontaktronu., Przedstawiono to na rys. 5. i 6.

Jezell biegun zerowy magnesu trwazego znajdzie si¢ w poprze-
cznej osi symetrii kpntaktronu, jak na rys. 5, jego styki pozos=-
tana otwarte. Jest to strefa niedziaXania, Przy ruchu magnesu w
lewo réwnolegle do osi podXuznej kontaktronu, rozpatrujgc punkty
znajdujace si¢ w odlegtoSci a od tej osi, w punkcie 1 nasta-
pi zadziaranie kontaktronu. Rozwarcie stykéw nastapi przy ruchu
powrotnym w punkcie 2., Przy ruchu magnesu w prawo zadziatanie na-
stapi w punkcie 3, a rozwarcie stykéw, przy ruchu powrotnym, w
punkcie 4. Kierunki ruchu oznaczono na rys. 5 strzalkami w sgsie-

dztwie punktéw zadziarania,
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Rys. 6.

Przy magnesie trwaXym, ktérego o symetrii jest rdwnolegia
do osi podtusnej kontaktronu, poruszajacym sig¢ réwnolegle w lewo
lub w prawo moZna zaobserwowaé trzy strefy zadziaania, szesé
stref niejednoznacznosci dziaXania oraz dwie strefy niedziaxania,
Ilustruje to rys. 6. Szerokos¢ poszczegélnych stref zalezy od



wartosci strumienia magnetycznego magnesu trwaxego.
Kontaktron umieszczony na state wewnatrz cewki indukcyjnej
sterowany jest pradem tejze cewki. Jego zadziaXanie lub niedzia-

tanie zalezy tylko od wartosci tego pradu.

2, Ko nta ktrony produkowane

w Polsce-

Réznorodne gzastosowania i wymagania spowodowaly powstanie
bardzo duzego asortymentu kontaktronéw. Z réznych wzgleddw wsrdd
producentéw Swiatowych przyjaX siq nastg¢pujgcy podzial:

a/ ze wzglgdu na gabaryty szklanej obudowy:
- standardowy /ok. 50 mm dz./,
- Sredni /ok. 30 mm d%./,
- miniaturowy /21 mm d%./,
- subminiaturowy /16 mm 4./,
- miniminiaturowy /9 mm d%./;
b/ ze wzgledu na usytuowanie stykéw i speiniane przez nie funkcje:
- zwierne, -
- rozwierne,
- przeXgczne,
- polaryzowane,
- multi;
¢/ ze wzgledu na moce Xaczeniowe:
- mikromocy,
- Srednich mocy,

- duzych mocy.
Krajowym producentem kontaktronéw sg Dolnoslgskie Zak¥ady
Elektroniczne UNITRA - DOLAM we Wroctawiu. Ich produkcjé obe jmu=
je kontaktrony standardowe zwiernme typu ZW-102, ZW-103, przeXgcz-
ne ZW=-211, Srednie zwierne typu ZM=107, miniaturowe zwierme ZM-108,
subminiaturowe zwierne ZM-109, mikrominiaturowe ZM-112, ZM-114,
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standardowe zwierne présniowe ZP-1, ZP-2, ZP-3,
Krajowe kontaktrony rdéznig sig¢ od zagraniczn&ch przede wszystkim
oryginalng technologig wykonania i zastosowaniem odmiennych ma-
teriaréw., Elektrody krajowe wykonywane sg ze stopu FeNiCo /kowar;
ich obudowe stanowi zamknig¢ta rurka ze szk¥a kwarcowego 0 bardzo
matym wspéXczynniku rozszerzalnosci liniowej, a materiatem styko-
wym jest zoto 2z dodatkiem kobaltu lub wolfram albo molibden z do-
datkiem kobaltu i rodu. W zagranicznych elektrodach stosowany
Jest stp FeNi, a obudowa wykonywana jest ze szkXa oXowiowego.

Technologia krajowa zapewnia bardzo dobrg szczelnosSé i wy-
trzymazos$é na wpliywy mechaniczne i klimatyczne oraz korzystne wia-
SciwoSci stykowe. Dzigki zawartosci kobaltu w warstwie zXota zwig-
kszona jest odpornoSé na erozjg¢ elektryczng. Przy zastosowaniu na
stykach stopu wolfram-kobalt lub molibden-kobalt mozliwa jest pra-
ca kontaktronu przy duzych obcigzeniach prgdowych. Ponadto nasze
kontaktrony w&kazujq dobre wkxasciwosci gaszenia Zuku w czasie
rozwierania sig stykéw.

Do wad krajowych kontaktronéw w poréwnaniu z zagranicznymi
nalezy gzaliczy¢ nieco mniejszg wytrzymaXosé napigciowg i nieco
wiekszg koercjg. '

3, 2astosowanie kontaktronéw

Szezelnie zamknigty zestyk, jakim jest kontaktron, pozwala na
zastosowanie go w trudnych warunkach otoczenia, tzn. tam, gdzie
np. istnieje zagrozenie poZarowe, zapy;enia, duza wilgotnosé,
Kontaktrony odporme s na wpiywy atmosferyczne, 2Zrace opary rdz-
nych zwigzkéw chemicznych, opary Xatwopalne. Istnieje mozliwosé
ekranowania ich przed wpiywami obcych pél magnetycznych. W trud-
nych warunkach wykazujg dusg niezawodnosé,

Z analiz pracy wielu urzadzei elektronicznych ﬁynika, Ze
kontaktronami moina zastgpié drogie obwodf elektroniczne, Te



podzespoty o prostej konstrukcji doceni przemys telekomunika-
cyjny, stosujge Je jako elementy przetgczajace w centralach te-

* lefonicznych., PrzekaZniki kontaktronowe produkujq-Bxdgoskie Za=-
kxady Sprz¢tu Teletechnicznego " PELKOM~-TELFA", W przekainikach
tych pole magnetyczne wytwarza cewka indukcyjna z pradem staXym.
Jest tu otwarty obwdéd magnetyczny, charakteryszujgey sig¢ duzym stru-
mnieniem rozproszeniﬁ. Metalowa obudowa przekaZnika stanowi ekran
magnetyczny, zmniejszajgc strumien rozproszenia i eliminujgec wpiy-
wy obcych pél magnetycznych, Cewka moze sterdwaé jednym lub kilko-
ma kontaktronami, nie wigcej jednak niz szesScioma. Istnieje wiele
odmian przekaZnikéw kontaktronowych. Réznig si¢ one rodzajem zes-
tykéw /zwierng, rozwierne lub przeX3jczne/, wartoscig napigcia za-
silania cewki, obcigzalnoscig prgdowg elektrod itp.

Na szczegdlng uwagg zastuguje przekaznik kontaktronowy dwu-
stanowy. Zawiera on kontaktron zwierny i magnes trwazy o tak ma=-
*ej sile oddziaXxywania, Ze kdntaktron pozostaje otwarty. Zwarcie
zestyku nastgpuje dopiero pod wpZywem krdétkiego impulsu pradowe-
g0 W cewce, ktdrf wytworzy dodatkowe pole magnetyczne wzmacniajg-
ce pole magnesu trwatego. Zanik impulsu prgdowego nie zmienia sta-
nu kontaktronu, pozostaje on nadal zamimigty. Rozwarcie kontaktro-
nu nastgpi przy impulsie pradowym przeciwnego znaku, W stanie bez-
pradowym przekaznik taki znajduje si¢ w jednym z dwéch standéw sta-
biinych: w stanie zwarcia albo w stanie otwarcia,

Kontaktrony zmajdujg zastosowanie w logicznych uk¥adach auto-
matyki przemystowej. Pracujg jako impulsatory, bramki, ukady pa-
migci. Za ich pomocg mozma konstruowaé ukrady logiczne sterujgce
procesami technologicznymi, uk*ady zabezpieczajgce, uk¥ady alar-

mowe.

4, Kontaktrony w Pracowni Automna-

kL WSR2

Ukxad automatycznej regulacji poziomu cieczy w zbiorniku



przepiywowym z zastosowaniem kontaktronéw jest uk¥adem regulacji

o charakterze przekaZznikowym. Kontaktrony speiniajg tu rolg czuj-
nikéw pozioméw, W zBiorniku znajduje sig pXywak z przeciwwagg na
zewnatrz zbiornika,., W przeciwwadze umieszczony jest magnes trwaly.
Dwa kontaktrony zainstalowane sg na listwie pionowej na dwdch
réznych poziomach odpowiadajacych poziomowi minamalnemu i maksy-
malnem cieczy, przy czym gérny kontaktron odpowiada minimalnemu
poziomowi cieczy, a dolpny - gérnemu poziomowi. Listwa z kontaktro=-
nami gnajduje si¢ w sgsiedztwie zbio;nika od strony ruchu przeciw-
wagi. Ze zmiang poziomu cieczy zmienia sig poXozenie piywaka, a
tym samym zmienia swoje pozozenie magnes., Kiedy magnes znajdzie
si¢ w poblizu kontaktronu odpowiadajgcego minimalnemu poziomowi,
zostang zwarte jego elektrody gzamykajgce obwéd, w ktéry wigczona
jest cewka przekaZnika posredniczgcego. Jego styki podajg napig-
cie na cewke zaworu elektromagnetycznego co spowoduje otwarcie
dopXywu cieczy do zbiornika. Drugi styk przekaZnika posSredniczg-
cego podtrzymuje napigcie na cewce zaworu do czasu napeinienia
zbiornika do poziomu maksymalnego., Schemat ideowy ukXadu przed-
stawia rys. 7. _

Kiedy magnes 2zblizy sig do kbntaktronn odpowiadajgcego poziomowi
maksymalnemu, nastgpi zwarcie jego elektrod, wigczajgc drugi prze-
kaznik, ktérego styk rozwierny wykgczy zasilanie pierwszego prze-
kaznika, a tym samym cewka zaworu elekiromagnetycznego zostanie
pozdbawiona napigecia., Zostanie odcigty dopiyw cieczy. ;

W skonstruowanym uk¥adzie kontaktrony zmostkowane sg przy -
ciskami, ktérych zadaniem Jest zapoczgtkowanie procesu, niezalez-
nie od poziomu cieczy w zbiormiku.

Kontaktrony i przekaﬁniki,pracujé przy napigciu 24 V poda-
nym z sieci poprzez transformator 220 V/24 V, Cewka zaworu ele-
ktromagnetycznego zasilana jest napigciem 220 V. Ukrad zawiera
takse sygnalizacj¢ Swietlng informujgca o procesie napexniania
i oprdtniania zbiornika.
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Rys. 7.

Za pomocg przekaznikéw kontaktronowych mozna zatwo modelowac
adziazania dwuelementowej algebry Boole “a. Zgczge szerego#o zesty-
ki.przekaénikéw kontaktronowych, jak na rys. 8 a, otrzymuje sig
model iloczynu. PoXgczone szeregowo styki powodujs, Ze przepiyw
pradu elektrycznego mozliwy jest tylko wtedy, gdy wszystkie s3g
zwarte. Model sumy 1ogicznej powstanie przy réwnolegiym poXgcze-
niu zestykdéw, jak na rys. 8 b. Model negacji otrzyma sig stosujsc

B e

jeden przekaznik z zestykiem rozwiernym, a drugi z zestykiem zwic
nym, Jjak na rys. Ec.

Do budowy zestawu funktoréw logicznych wykorzystano 12 »rze-

e

xaZnikéw kontaktronowych /typu K-3/8-4441-305=5/ o napiiciu zna-

nionowym cewki 24 V-, O wyborze tychie przekainikéw zadecydowalza

ich niezawodnosé, szybkosé pracy i odpornos¢ na zakXdcenia,
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Rys. 8,

PrzekaZniki wmontowane sg w obwdd drukowany. Rys. 9. przed-
stawia schemat elektryczny funktora alternatywy /OR/, rys. 10. -
funktora koniunkeji /AND/, a rys. 11. - funktora dopexnienia /NOT/,
Przez odpowiednie poXaczenia mozna 2z tych trzech postawowych fun=-
ktoréw uzyskaé funktor negécji sumy  /NOR/ oraz megacji iloczynu
JNAND/ .

Wiykonany zestaw umozliwia realizach podstawowych funkcji
logicznych w zakresie dwéch lub trzech zmiennych. Przy dwéch
zmiennych istnieje 16 kombinacji funkeyjnych, natomiast prey
trzech zmiennych kombinacji funkcyjnych jest 256. W urzgdzeniu
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tym zwigzki logiczne wystg¢puja pomigdzy okreslonymi stanami ukXadu
/0 i 1/, reprezentowanymi przez napigcie i natg¢zenie pradu ele-
ktrycznego. Tutaj sygnax "1" reprezentowany Jjest przez napigcie
cewki, przy ktérym elektrody kontaktrondéw zostang zwarte /U)QTUn/,
natomiast sygnax "O" reprezentuje napigcie cewki, przy ktérym

Rys. 11.

elektrody rozwieraja si¢ /U £ 0,05 Un/.

Dwa przedstawione uk*ady 2 kontaktronami speiniajg réZne fun-
Xcje., Jakie mozliwoSci zastosowal kryja w sobie kontaktrony, wyka-
%3 prowadzone w Pracowni Automatyki badania nad zjawiskami towarzy-
szacymi dziaXaniu kontaktrondw.

Duza trwarosé i niezawodnosé, odpornodé na wpiywy atmosfe-
ryczne, na dziatanie promieniowania, na $rodowisko o zagrozeniu
pozarowym, to cechy, ktére predystynujg kontaktrony do zastoso-
wania w uk¥adach automatyld szczegélnie trudnych proceséw techno=-
logicznych.

Wzrasta zapotrzebowanie na kontaktrony, stgd konieczne jest pro-
wadzenie dalszych prac nad ich popularyzacjg.
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