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多端接点网籍的粽合的碍子图解法

王 芳 雷

本文利用函数图形的运算来综合多端接点网络 这种图解法在纸上进行实际演算时
,

较

已有的十进数码图解法和二进数码图解法更为简便
、

有效

波伏罗夫 最早提出的以代数运算为基础的串级法 〔” ,

是综合多端

接点网络的一个最基本的方法 以后
,

罗金斯基
。二 。

旬 在串级法的基础上
,

又提出把函数表示式表成十进数码
,

通过十进数码的运算来建立多端接点电路 这便是

十进数码图解法 
,

它对串级法作了一定的发展 最近
,

国内的文献也出现了把函数表示

式表示成二进数码
,

通过对二进数码的运算
,

建立多端接点电路的二进数码图解法  
,

对

罗金其基的图解法在某些方面作了改进 本文现提出一种新的图解法
,

其基本出发点是

把函数表示式表示在卡诺图上
,

通过函数图形的运算建立多端接点电路

串级法
,

十进数码图解法
,

二进数码图解法
,

以及本文的码子图解法
,

在运算原理上

都是基本相同的
,

郎把给定的面数表示式进行逐级分出转换接点的分解运算
,

在运算过程

中
,

把函数表示式相等价的支路进行合井
、

简化
,

以构成接点电路

在本文的码子图解法中
,

也考虑了在转换接点分出值接引出支路的简化方法 这时
,

对支路进行合并
,

需仔细检查虚假支路 码子图解法的整套运算包括有以下几点

建立函数表示式的图形一码子图

逐级分出转换接点的函数图形的分解

码子图重合性的检查
,

接点支路的合并
斗 在转换接点上直接引出支路

检查虚假支路

儿种特殊的简化处理

一
、

函数表示式的图形一嫣子图

在函数表示式的简化方法中
,

有一个著名的卡诺图简化法  对四个接点变数来说
,

每个接点变数的图形规定为图 的形式 根据接点 或表示式 的逻辑加在卡诺图上相

当于接点 或表示式 图形相加
,

接点 或表示式 的逻辑乘在卡诺图上相当于取出接点 或

表示式 图形的公共区域的简单规则
,

可将给定的函数表示式表示成码子图 例如
,

对于

函数表示式
州

, ,
, , 牙 留 而歹 牙 歹 留 之 动牙

,

本文于 年 月 日收到
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其相应的码子图如图 所示
,

图中用黑点 郎码子 表示出表示式的图形 在一般的码子

图中
,

黑点表示必要码子
,

黑点加圈表示条件码子一一种可以 自由选用的码子

三 三

丁 厂厂口门

遗划 匕目 〔坦二皿 二』 全比创剑
’

歹 ,

乡

和十进数码图解法相对照
,

在一幅码子图上实质上已同时表示出三种号码组
,

郎黑点

为必要号码组
,

黑点加圈为条件号码组
,

空白格为禁止号码组

二
、

逐极分出搏换接点时砺子图的分解

定义 码子图的变数的个数称为码子图的级 个变数的码子图
,

称为
”
级码子

图

定理 把 级码子图按某变数的常开
、

常闭接点区域划分为两个
, 一 级码子

图
,

它们正就是这
,
级码子图在分出该转换接点时在常开

、

常闭接点支路上的码子图

我们先来证明两个二级码子图通过转换接点就可直接合并成一个三级码子图的简单

情况 图 。

设
,

幻
,

 
,

是两个二级码子图的表示式 当这两个表示式分别通过常开接

点 和常闭接点 牙后合并成一条支路
,

这条支路的表示式 中
, ,

应为

中
, , ,

牙 夕 , ,

式中 币
, ,

的码子图是三级码子图
,

它是由表示式为
二 夕,

的三级码子图的图形

和表示式为邓
,

幻 的三级码子图的图形之和 而表示式为 夕 ,

的的码子图
,

则是在

三级码子图上接点 的图形和表示式 夕 ,

的图形之乘积 取二图形的交迭区域
,

这

个图形显然正就是二级码子图上表示式为
,

的图形 同理
,

表示式为 补
,

幻 的

三级码子图图形
,

正就是表示式为 九
,

动 的二级码子图图形

用同样方法可以证明 作为转换接点两条支路上的两个 一 级码子图
,

通过此

转换接点后
,

可以直接合并成一个
”
级码子图

,

此郎转换接点合并支路上的码子图 反言

之
,

郎为本定理所述

本定理表述了逐级分出转换接点的码子 图分解运算 可见这种运算是极其简便的
,

只需按接点变数的区域进行分离码子图 郎可 并且不管按怎样的次序分出哪一个变数的

转换接点
,

运算仍然是同样的简便

在图 如 中
,

表述了对式  分出各个变数的转换接点的码子图分解 在分解后的码

子图的右下角
,

我们注上所分出的接点的符号 统称为接点符号 由接点符号
,

我们可以

看出本码子图在原总码子图中的位置
、

码子图的级别以及从总码子图通至本码子图的接

点支路 接点符号也可看作是这条接点支路的电导式 等等
‘
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一三二主二

图
,

三
、

砺子图重合性的检查
,

接点支路的合井

定义 符号
二 二

表示一个码子图
,

其中
二

为必要码子的图形
, 。

为条件码

子的图形 若符号
。

表示空白格图形
,

则有
。

十
。

十
二

一
,

表示整个码子图的

图形

定义 若图形 包含在图形 中
,

我们就称图形 小于图形
,

用符号 表

示 若图形 包含了图形
,

则称图形 大于图形
,

用符号 表示 显然
,

若
,

则 毛

若
,

则 妻

定义 若图形 和图形 之间不存在交迭区域
,

则称图形 和 是不相交的
,

用表

示式
·

一 。表示 若图形 和图形 之间存在交迭区域
,

则称图形 和 是相交的
,

用表示式
·

神 。表示

定义 码子图右下角接点符号中的变数符号称为码子图的基底 与各变数排 列次

序无关 只有基底相同的码子图
,

才可以进行相互比较

定义 若有基底相同的两个码子图
,

刃石 去 ,

其中
。

镇 吞 吞 ,

沙 毛
,

则此二码子图是重合的码子图

定义 若有
。
个基底相同的码子图

,

其中每一个码子图 的必要码子图形包舍 在所

有的码子图的图形 包括必要码子图形和条件码子图形 中
,

则称这
,
个码子图是重合

的

定理 两个基底相同的码子图若其中一个码子图的必要码子图形和另一个码子图

的空白图形不相交
,

则此二码子图是重合的 相交
,

则是不重合的 亦郎
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同理可证

叽 提

这里加和乘均为和逻辑相对应的图形运算 至此本定理证毕

定理 由两个重合的码子图
。 。 , ,

必定可以找到一个新 的码子图
,

其中 十 , ,

一
。 ·

这个新码子 图可 以 同 时 代替码 子 图
。 。

和 , , ,

因此
,

自是该二重合码子图合并后的码子图

证」 根据码子图重合的定义

万N
·

提 N
; + M , ,

L
N

乡 毛从 + M
。 ,

我们有

N + 材 ~ (从 + N
吞
) + ( M

二 ·

M

去
)

,

N + M 攫 (N
。
+ M

。
) + 万。

+ ( M

。 ·

M

。
) ( N

乡
+ M

占.

再者

N + M 成 Na + (刃
:
+ M

a
) + (M

。 ·

M

吞
) 镇 N

召

+ M

a ,

由此得

刀 + 材 镇 (N
。

+ 材
a
)

,

( 万
。
+ 材去

)

.

(
2
)

又

N ~ Na 十 N 幻

N ) N
a ,

N
, .

(
3

)

由式(2)
、

(
3

) 可看出码子图 {万(材)} 是可以同时代替码子图 {N
。

(
M

。

) } 和 {N
吞
( M

。
) }

的
.
换言之

,

若两条支路的码子图 {N
。

(城)}
,

{
N
西
( M

西
) } 是重合的

,

则这两条支路可合并

成一条
,

其码子图为 {Na + N , ,

M

;

) }

.

此郎合并接点支路的运算规则
。

图 3 中表
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述了检查码子图重合性和支路合并的运算
.
码子图合并时

,

其接点符号也要进行合并
,

符

号中的指数 O和 1合并后记作争
.

四
、

在搏换接点上直接引出支路

利用分解转换接点和检查重合性合并支路这两个码子图的运算
,

我们就可从给定的

函数表示式建立一个塔形转换接点电路
.

现研究如何建立一个更为简化的接点电路问题
.

定义 8: 把码子图的图形拆成两部分
,

分别组成两个同级的码子图
,

这种运算称为码

子图的同级和式分解
.
通过这种分解

,

一条支路将被分为两条相并联的支路
.

通过同级和式分解后得到的两个码子图
,

其中一个的必要码子可作为另一个的条件

码子
.

定理 4
:
把通过转换接点分解后的两条支路再进行码子图的同级和式分解

,

如 果 从

这两条支路的码子图 中能分解出相同的码子图
,

则这两个相同的码子图所代表的两条支

路可合并成一条
,

并应移至该转换接点前的支路上去 (见图 4 )
.
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九~ 牙,
·

六p + x
* ·
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式中 f
。

的接点支路
,

就是在转换接点上直接引出的支路
.
适当地利用直接引出的支路

往往有助于电路结构的简化
.
图 5 示 出了转换接点上直接引出支路的码子图运算

.

!云l
二

I
万j
o
l

值接引出支路的码子 图并不是唯一的
,

它可以在零和转换接点两条支路的码子图乘
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积之间任意选择
,

郎 0< j
,

( fl

·

jz.

五
、

检查虚假支路

1.迁迥路的概念
定义 9

:
在转换接点上道接引出支路 f

叮

后
,

它就与通过转换接点分出的两条支路 fl’

及 f2
,
相并联

,

并联支路中的一
.
条支路将潜伏着与另一

.
条支路相导通的情戈

,

这种潜伏着

与他支路相导通的支路
,

称为迁迥路
.

定义 10
:
潜伏有迁迥路的支路当进行支路合并时

,

一条支路的廷迥路将潜入到另一

条支路中去
.
如果这时使给定表示式发生变化

,

则这样的迁迥路称之为虚假支路
.

为了考虑在接点电路中实际存在的迁迥路
,

我们在支路线的下面写上和迁迥路表示

式相应的迁迥码子图
.
对于在同一条支路上的支路码子图和迁迥码子图

,

实际上可看成

是联在这条支路后的两条并联着的接点电路
.

2
.
迁迥码子图的构成

廷迥码子图就是要潜入到本支路中来的这条支路的码子图
,

故迁迥码子图只不过是

支路码子图的搬移而已(只搬图形
,

不搬接点符号 )
.
迁迥码子图的接点符号必需重新建

立
,

首先是把搬移过程中经过的接点符号作为汪迥码子图接点符号中的第一位符号l).

在同一条支路上的迁迥码子图和支路码子图的基数是相同的
.
图 6 中示出了一个带

直接引出支路的转换接点电路在各条支路上

的迁迥码子图的构成方法
.
突际上

,

我们在

运算时
,

并不需要在每条支路下面
,

都标出迁

迥码子图
,

而是仅在欲进行合并且是重合的

支路上标出迁迥码子图
.
这个迁迥码子图可

以很方便地直接从总的迁迥码子图 中 取 出
,

亦郎在总的迁迥码子图中
,

取出由它通到本

支路所经过的接点支路的表示式图形
.

3
.
迁迥码子图的运算

迁迥码子图也象支路码子图一样
,

表征

一个特定的接点电路
.
随着支路的分解

、

合
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图 6
.

并等图解运算的进行
,

迁迥码子图亦需对其作相应的运算
,

以保证在各条支路上直接表示

出存在于本支路上的廷迥路
.

根据迁迥路的概念
,

不难看出以下几个关于迁迥码子图的运算规则是成立的
:

l) 当对某条支路进行分出转换接点的分解时
,

迁迥码子图亦按支路码子图的相同的

运算规则
,

进行码子图的分解运算
,

分解后
,

在接点符号上累记下所分出的接点符号 ;

2 ) 当一条支路通过同级和式分解分成两条并联的支路时
,

支路的廷迥码子图将同时

被搬移到这两条并联的支路上去
.

3) 两条支路进行合并时
,

若这两条支路的迁迥码子图的接点符号一致
,

则此两个迁

l) 迁迥码子图的接点符号和支路码子图的接点符号意义相同
,

它表明本迁迥码子图在总迁迥码子图中的位置
,

从

总迁迥码子图通至本迂迥码子图的接点支路
.
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迥码子图可以相加
,

否则
,

在合并的支路上必须同时放上两条支路的迁迥码子图
.

的 当某条支路分出带道接引出支路的转换接点时
,

应根据直接引出支路的建立原理

及前述三条运算规则
,

把分解在转换接点两条支路上的两个迁迥码子图都搬移到直接引

出支路上 (当然
,

在直接引出支路上
,

还存在 由所在转换接点两条支路潜入的廷迥码子

图)
.

4
.
迁迥码子图的修正

支路码子图中的条件码子在运算过程中
,

或被选定为必要码子
,

或被选定为空白格
.

一经选定后
,

由它产生的迁迥码子图中的条件码子也应作相应的选定
.
此郎迁迥码子图

的修正
.
修正时

,

改为必要码子的条件码子
,

可通过把圆圈涂黑的方法加以表示出来
.

其余未作修正的条件码子
,

则可看成是空白格
.
在具体运算中

,

我们可以不必对逐条支

路进行修正
,

和直接一步写 出分支路的迁迥码子图的方法一样
,

可根据支路的接点符号
,

首先修正总的支路码子图和总的迁迥码子图
,

而后再直接修正在分支路 上 的迁迥码 子

图
.

5
.
虚假支路的检查方法

由于廷迥路的存在
,

在合并接点支路时
,

不仅要考虑进行合并的两条支路的重合性问

题
,

而且还要考虑一条支路的廷迥路潜入另一条支路中形成虚假支路问题
.
根据在一条

支路上的迁迥路和本支路表示式的接点电路是并联的接点电路的看法
,

可知在两条支路

合并时
,

在合并支路表示式的接点电路上井联了这两条支路的迁迥路
.

在某接点电路中附加了迁迥路 f
,

后 (见图 7 )
,

当满足下面两个条件之一时
,

迁迥路

f
。

对这个接点电路便不是虚假支路
:

f
。

·

f

汉 :

=
0

,

f

。

镇 f
, 2

.

据此
,

我们得到检查虚假支路的规则是
: 当两条重合的支路合并时

,

若其中一条支路的迁

迥路码子 图的接点符号电导式
1) 和另一条支路的支路码子图的接点符号电导式的乘积等

于零
,

或者其中一条支路的迁迥码子图的图形小于等于另一条支路的支路码子图的图形
,

则这两条支路合并后不会产生虚假支路
,

因而合并是尤许的 ;否则
,

两条支路合并后必将

产生虚假支路
,

这样的支路合并便是不允许的
.

综合运用上述几种运算
,

我们就可通过码子图运算来综合多端接点网络
.
例如

,

对于

式(l) 的函数表示式
,

其码子图的整个运算过程如图 8所示z).

仁公一1

I
l

rl
:

l) 把接点符号看成是一个接点电导式
.

2) 为简单起见
,

这里只列举一个综合单端接点网络的例子
.
当同时给定几个函数表示式时

,

这时将构成多端接点

网络
,

其码子图的运算方法仍相同
.
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六
、

儿个特殊的筒化方法

1.码子图的同粗和式分解
前面我们曾采用同级和式分解构成直接引出支路

,

从而使电赂更为简化
.
同样

,

我们

也可在运算过程中
,

对一条支路进行同级和式分解
.
有时这样做可获得更简化的电路

.

例如
,

对式(l) 的表示式
,

采用了 同级和式分解运算后
,

所得到的电路要比图 8 减少两个接

点
.
其码子图运算如图 9 所示

.
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2
.
码子图的同极乘式分解

把一个码子图的图形拆成两个同级码子图图形的积
,

这样的运算称为码子图的同级

乘式分解
.
通过同级乘式分解

,

一条接点支路可用两条相串联的接点支路代替
,

这样
,

有时将有助于接点电路的进一步简化
.

图 10 中示出了一个运用同级乘式分解的运算实

例
.
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以迁迥路代替接点支路

运算时
,

如果发现同一条支路上廷迥码子图的图形大于或等于支路码子图的必要码

子图形
,

并
_
巨廷迥码子图的接点符号也大于或等于支路码子图的接点符号 (接点符号中

,

符号 争> l ,

饥 不存在的接点符号
,

相当于符号 动
,

则这时可用迁迥路代替支路的接点

电路
,

而把这条支路断开
.
这样的运算

,

往往可以简化接点电路
.

把这条支路断开后
,

必须相应地对由它产生的迁迥码子图进行修正(图中方格内划上

一条斜线表示去消码子)
.
有时

,

随着这条支路的断开
,

却使本支路的廷迥码子图也作了

修正
.
显然

,

在这种情况下
,

以支路上的迁迥路代替本支路的接点电路将是不可行的
.
下

面是一个以迁迥路代替接点支路的例子
:

给定两个函数表示式

了:(
x 。

y

)

九(
x ,

y
,

~

二
+

x 歹
,

z)
一 牙 + 行

在图 11 中示出了用码子图解法进行运算的情况
.
图中支路

。 ,

由于以迁迥码子图代替支

路码子图
,

故可使之成断路
.

日王口与
口互」xl

盆刃丫

图 11

七
、

确子图解法和十莲数确图解法及二延数砺图解法的比较

码子图解法和十进
、

二进数码图解法的根本区别是
:
前者是图形运算

,

后者是号码运

算
.
图形运算以整个图形作为一个运算单元

,

号码运算运算时是对一个一个号码逐个进

行运算
,

因此
,

在抵上进行实际演算时
,

码子 图解法要较十进
、

二进数码图解法简便
,

特别

在变数多时更显简便
.

下面将三种图解法的各个对应的运算作一具体比较
:
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序序号号 比 较 项 目目 十 进 数 码 图 解法法 二 进 数 码 图 解 法法 码 子 图 解 法法 比较较
结结结结结结结果果

lllll 函数表示式的表示方方 通过代数运算
,

把表表 通过代数运算
,

把表表
扩豁鳃般瓢瓢

码子子
法法法法 示式变换成基本乘 加加 示式变 换成基本乘 加加 转换成图形一码子图图 图解法法

式式式式
,

然后再译成十进位位 式
,

然后再译成二进位位位 较佳佳
组组组组码码 组码码码码

22222 在纸上写下一条支路路 用十进数码写下支路路
。
个变数的表示式需需 按一定的几何形状在在 同上上

表表表示式的简便性性 的必要号码组和条件号号 要写出2
.
个号献1

,

0))) 坐标纸上点出图形形形
码码码码组

,

有时尚需写下禁禁禁禁禁
止止止止号码组组组组组

33333 分解转换接点的运算算 将所要分解的转换换 进行分码(号码运算))) 分离图形(图形运算))) 同上上
的的的的权数变换为最大大大大大

(((((((号码变换)
,

然后进行行行行行
分分分分码和变码码码码码

44444 检查支路的重合性性 两个组码进行比较较 对应位置的号码一一一 重迭码子图 (图形比比 同上上
进进进进进行比较较 较)))))

55555 建立道接引出支路的的 同上(取出相同号码))) 同上 (取出相同的号号 码子图的乘积积 同上上
方方方法法法 码)))))))

66666 建立迂迥码的方法法 把支路号码组进行变变 需要建立上基底底 迂迥码子图是支路码码 同上上
码码码码码码 子图的搬移移移

77777 迂迥码的运算算 进行分码(号码运算))) 进行分码(号码运算))) 分离图形(图形运算))) 同上上

88888 虚假支路的检查查 建立禁止码
,

对迁迥迥 对迁迥路码和支路码码 重迭两个码子图 (图图 同上上
码码码码和禁止码进行一一比比 进行一一比较 (号码运运 形运算)))))
较较较较较 算)))))))

99999 运算的直观性性 号码组和表示式之间间 号码组和表示式之间间 码子图和表示式之间间 同上上
看看看看不出彼此关系系 看不出彼此关系系 存在明显关系系系

111000 运算的提示性 (提示示 没有提示性 (只是在在 提示不够明显显 提示比较明显 (由图图 同上上
下下下一步应采取怎样的运运 运算结束时

,

才揭示出出出 形形状可以事先得到应应应
算算算较为有利利 本运算方案的效果))))) 采取某种运算较为有利利利

的的的的的的提示)))))

lll111 道接从总的迁迥码写写 很困难难 很困难难 很方便便 同上上
出出出某条支路上的迂迥码码码码码码

111222 迁迥码子图的修正正 难以考虑虑 不够方便便 较方便便 同上上

lll333 用迁迥路代替原支路路 难以考虑虑 号码组比较较 图形比较较 同上上

111444 乘式分解和加式分解解 难以考虑虑 难以考虑虑 可以考虑虑 同上上
的的的简化方法之利用用用用用用

此外
,

码子图解法比罗氏十进数码图解法还具下述两个优点 (二进数码图解法中也不

存在这些优点)
:

l) 采用罗氏十进数码图解法
,

每当改变一种运算方案时
,

需要改变基数的排列对表

示式的号码组进行变码运算
,

而采用码子图解法
,

则不需要进行这样的运算
.

2) 在罗氏图解法中
,

规定必须按变数的权数 由大到小地按固定的次序分解变数的转

换接点
,

并且在电路的同一级上需是同一个变数的接点
’

).

这样的规定
,

其所带来的后果首先是使继电器的载荷(接点数)不均匀
,

中间大
,

两头

l) 罗氏图解法的这个规定主要是为使运算规则简单
、

运算手续刻板
,

可以实现机器操作
.
罗氏图解法也可不按变

数的权由大到小的次序来分解变数的转换接点
,

但这时号码的转译规则将变得非常复杂
,

既不便于实现机器操

作
,

也不适合于进行纸上演算
.
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小
,

降低电路的可靠性
.
载荷超过实际允许值时

,

尚需增加继电器来分担载荷
.
其次是使

各接点的位置布局受到了限制
,

只能按照基数的排列障势布局
,

从而限制了获取更为简化

的电路的可能性(罗氏图解法远没有包括所有可能的电路方案)
.
此外

,

还必须对 川 (
n 为

变数的数量)个方案运算完举后
,

才能获得最后结果
,

这在实际演算时是很烦杂的
.
这些

缺点在码子图解法中都不存在
.

综上所述
,

码子图解法在实际演算时要较十进数码和二进数码图解法简便得多
.
这

种图解法也可以说是一种综合桥接电路的实用方法
.
如果把码子图做成穿孔板(或带 )形

式的模板
,

则这种图解法也可实现手动的或机动的模板运算[5]
.
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