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多端接点网籍粽合的图解法
‘,

王 雨 新

摘 要

本文爵远的粽合多端接点网籍的图解法是对 �
�

�
�

��� 洲��戚 的图解法的改进
�

在第一

节中
,

定义了墓本号稿祖
,

船出了构造申井联电路的方法
�

在第二节中
,

在考虑廷迥路的情况

下
,

定义了一般号嫣祖和迁迥号砺粗
�

利用这种号嫣祖
,

可进一步使电路简化
,

甚至有可能构

成桥形电路
�

引 言

应用图解法构成接点网格
,

是 ��� � 年由苏联学者 �
�

�
�

� � � �� 阴直 首先提出的 � ’�
�

作者在此基础上
,

进行了下列两点改进
,

使图解法更加完善
�

�
�

本文提出了一种新的状态号嫣粗的表示方法
�

在文献〔�一�� 中
,

状态号礴祖是以

十进数字表示的
�

用这种表示方法构成电路时
,

只能按事先娓定好的各个推电器的次序

进行
�

对电路的这样限制
,

得到的拮果大都较为复杂
�

另外
,

电路中使用的各个糙电器的

接点个数很不平均
,

在实际应用时
,

造成很大不便
�

采用本文的状态号礴粗表示方法后
,

对电路中各个稚电器的排列次序不作任何限制
,

因而有可能构成较为筒单的电路
�

并且

也可构成能满足事先对各个继电器使用的接点个数提出某些要求的电路
� ’

�
�

在文献【�
、

�
、

�
、

� 」中
,

考虑迁迥路的利用时
,

定义了
“

基本号礴粗
” 、“
迁迥号礴粗

”和
“
禁一号礴粗

”
�

方法非常复杂
,

然而并没有彻底解决这个简短
�

本文在考虑迁迥路的利

用时
,

只定义了
“

一般号砺祖
”和“

迁迥号嫣粗
” ,

比较筒单而完整地解决了这个简题
�

本文是在朱淇昌先生指导下写成的
,

在此表示威榭
�

一
、

基本概念和基本方法

应用图解法构成电路的第一步是抬出电路的工作状态表
�

表 � 是一个由
,
个继电器

才才” 二
。

才 � � ��� ���

���
·

一 � ��� 脚脚

���二
。

� ��� 脚脚
���… ���� 拜���

���
。

二 � ��� 拜���

���… � ��� 尸
, 招一 ,,

���
。

二 � ��� 脚一
���

��
,

…
, �

,

粗成的两个翰出回路
� , � 的工作状态

表
�

用
《� 》表示继电器不工作

,

用 ���
》
表示工作

�

所

有糙电器工作和不工作的每种祖合
,

称为一个工作

状态
�

表中所有工作状态是以二进数字大小次序排

列的
�

对于每一工作状态 � ,

当要求输出回路 �� 刃必

填同翰入端相接通时
,

用���
》
表示

,

自� 拌,
�,

,
�为 �� 必

镇断开时
,

用
《
��� 表示

,

郎 产‘�甲
,
�为 。 � 接通或断开均

可时
,

用《币》表示
,

郎 从�劝� 为 功
�

�� 本文曾在 �� �� 年 � 月中国自动化学会模拟技术和远动技术专业会蔽上宣渡
�
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定义
� � 二

� �脚
,

趣
,

…
,

际
�

��粉
·

诫� 称为翰出回路
� 的号嫣粗

�

�
。

… � � 称为基

规定
�

, � � �
,

产子 一 、
‘ � ,

�
,

币 时
,

� 时
,

� �
,

产笋一 嘴
� �

,

当 拌� � � 时
,

当 ”, � 币
, � 时

�

一一一一片片当当

翎七

, �

定义
�
�� 。 � �拜宁

,

…
,

心、 �介
二

介 称为翰出回路
‘ 的最小号礴祖

�

定义
�
凡。 � �衅

,

…
, 产梦、 �、

, ·

刁 ,

称为翰出回路
� 的最大号嫣粗

�

定义
�
两号礴粗 � 二

� �脚
,

…
,

气
,

一�介
� , � ,

� ,

� �场
,

…
,

乳
。一�

�介吨
�

如果对任

都有 衅 《 砂
,

�� 称 � 二

小于 � , ,

豁作 � 二

《 凡
�

定义 � 如果 � 二

� � , , � ,

成 � 二 ,

剧称 �
二 , 尸,

是重合的号嫣粗
,

昆作 � 二

组凡
�

由重合号嫣祖的定义
,

易得下面定理 �

定理
�
若 � 二

望 � , ,

�� 
� , � 可以合并为一公共回路 川 � ,

其号砺祖为 �。 � �合
。 ,

,

右
�

、�
, , 二才 � � �脚�仇

,

…
,

气
。 � � � ,

� 。 � �
�
, ‘二

人
,

其中

【
“ ,

行‘一 ”‘”“‘ , � ,
,

� �
,

叮, � � 时
,

中 时
,

从 � � 时
�

或�或�甲,上一一一一一一脚脚片当当当

由定理可知
,

若 � 二

当 � �
,

…
, , � �介

� � � ,

�� 
�
在任一状态下都可和翰入端相接通

�

若
� 二

当 ��
,

…
, � �‘

� , � ,

则
‘
在任一状态下都可和翰入端不接通

�

奄

用图解法构成电路的基本原理是逐步去掉号嫣祖的基底

中的推电器
�

殷 � 二

的基底为 �
,

… � ,

… ��
,

如果要把 价

从基底中去掉
,

很显然
,

需要用两个回路 ��
, � �

代替回路
‘

� 图 � �
�

回路 翔是通过挑电器 刁 , 的常阴接点 引出来的
,

它

的号嫣祖 � 二。

是由 � 二

中 � �
不工作的那些号礴粗成的

�

回

路
� � 是通过糙电器 � � 的常开接点引出来的

,

它的号嫣粗

凡
�

是 由 � 二

中 � ,
工作的那些号礴祖成的

�

号嫣祖的这种变换
,

称为号嫣搏洋
�

图 �
�

甲一

例如
, � 二 � �脚

, 户�
,

…
, 拌巧 �

刁
八内人

�

把 � � , � � , � � , � �

从基底中分别去掉的号碍

斡泽依次为
�

�

�

�

�

�
二。 � �脚

, 产� , 产� , ·

内
,

脚
,

产功 , 产。 ,

脚
。

�人
, � 人 ,

� 。 一 �产
� ,

内
,

伟
,

脚
,

脚
,

内
,

沁
,

沁 �人
, � 才� �

�
二。

� �脚
,

椒
, 产� , 户, ,

脚
,

脚
,

彻
,

如 �
, 。, 。� � ,

� 人 � �脚
,

脚
, 产� , 产, ,

内
,

彻
,

沁
, 产。 �

刁‘� 。么 �

� 。 � �产
。 ,

脚
,

脚
,

脚
,

脚
, 产, ,

枷
,

拌� �
, ‘, , , � ,

� 二 �

� �脚
,

你
, 产� , 拜了, 产。 ,

沁
, 产。 , 产。 �

, ‘� � 汉� �

� 、 � �拌
。,

内
,

脚
, 产� , 产� , 拼, , 严� , ”��

, � � , , � ,

� � �

� �产
。, 产, , 拌功 ,

内
,

沁
, 户。 , 产, ,

郎 �人‘
, �

�

有了这些基本概念之后
,

我俏就可以构成电路了
�

其方法按以下步骤进行
�

�
�

在左端玺直画出所有输出端
二 , � ,

一
,

并写 出其相应的号礴祖 � 二 , � , ,
·

…
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例如
,

凡 � �� � � � � � �争�
� , , , � ,

� �� � � � �币�币�“
汉 ,

可画为图 � 的样子
�

�
�

进行号嫣棘泽
�

按下述现 �� � 一�选定 价 后
,

画出 � , 的斡换接点
、

常阴接点和

常开接点
�

引出回路
� 。, � , ,

并写 出相应的斡泽号砺粗 凡
。 ,

凡
��

代湍偏
�

积溉万

介 � � �

图 �
�

� 如果有 ��

路 �� � � � ,

就省去了

� 如果对任何

存在
,

使 � 勒 当 凡
� ,

�� 取 价
�

这时
,

回路
二。 , � �

被合并为一公共回

� , 的常开及常阴两个接点 �如图 � �
�

� � 都不满足�
,

而有 � ,
满足

�

� 、 生 � �
,

…
, � � , ‘

二, , � � , � � 、二� � , � � � � , ��
则这时回路

� 。 可以去掉 �如图 � 住笋画有
“州 ”的回路 �

�

� 如果对任何 � ,
都不满足�

, � ,

而有 � ,
满足

�

凡
‘

“ � �
,

…
,

�� ‘
·

沟�� 心一�’’ , � ,

�� 这时回路 � 。

可以和翰入端相联接� 如图 � 中画有
“
” �

”

的回路 �
�

图 ��

 如果对任何 A ,
都不满足¹

,

º

,

»

,

BlJ 取 A ,
使之和其他回路的号礴粗具有相同

的基底
,

以便和其他回路进行合并
.

3.比较各个回路的号礴粗
,

合并具有重合号礴祖的回路
.

这样就得到了一些新的回路
,

这些回路又可以看作是新的翰出端
.
用与上面相同的

方法推擅作下去
,

一直作到把所有回路的号嫣粗基底中的糙电器全部去掉为业
.
这样就

得到了所要构成的电路
.

例如
,

我们要构成一个由四个推电器 刁 ,
B

,
c

,

D 粗成的三个翰出回路的电路
,

它的

号嫣粗为
:

F 二

~ (
0 1 1 0 1 0 币10 10中。中中中)~

, ,

F
,

~ ( 争00争100 111 1币i争币争)一
,

尸
二

~
( 中01 111币00 00币o币争种二。

.
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其建立的电路如图 6 所示

..... +

图 6
.

二
、

一般 的 方 法

前一节拱远的是用图解法构成电路的基本方法
.
用这种方法构成的电路只能是串并

联电路
.
下面我们把它扩展为更一般的形式

,

从而可以利用迁迥路构成桥形电路
.

殷 F 二

~ (脚
,

…
,

八
。
_

l)
人二 为翰出回路

‘ 的号礴祖
.
任取 A

*
按第一节的方法进

行号码穗泽
,

所得到的两个回路 为
, 二:

的号砺粗为
:

F 、 一 (招
,

…
,

心
一

l-l ) 、
·

。 , 十, , 一、二

、 ,

F
二:
一 (端

,

…
, 泞芬

一: _ 1
)
J ‘二 A , + 1 , , 一l. 二 , : .

一般的号礴穗萍可以得到三个回路
x。 , : : ,

郑 的号嫣粗(如图 7 )
:

产
,

_ _
、

A 孕

气 一 又‘
,

‘ ’ ‘
,

称
一
l--l )冷‘价

一厂人
,

恤 一 0 ,
1

,

旬

其中 A 牙称为上基底
.
它表明在怎样的情形下这个回路将和翰出端相接通

.

若 二
~ 币 时

,

我佣有

一一一一

1 或 0 (任取其一)
,

当 心

或当 叨
0 ,

当 试

币
,

当 刃罗

~ 1
,

心~ 争或 1时

一 1
,

树一 币或 1时 ;

0 ,

或 叨~ o 时 ;

衬一 币 时
.

r

l

L

一一
争口右

0 0 0价

巾 功l价

E oD O

劫
C B才

0 0 0 中价价 1 1

0 1叻 0 1价价I

即
D

D C B A
l瑞瓢黔

一

0 0 0 0

l诊0 1

EOD 争

才价

C B 才

图 7
.

图 8
.



自 动 化 学 报 2 卷

若
a ~ o ,

1 时
,

我卿有

0 ,

当 嘴 一 o 时 ;

争
,

当 嘴 ~ 币或 叨 ~ 1
,

材 ~ 1 时 ;

1 ,

当 叨 ~ 1 ,

材二 0 时
.

r‘J..、.协.L

一一拼

图 8 是一般号礴斡释的一个例子
.

由于采用了一般号嫣栋锋的方法
,

两个具有重合号礴粗的回路在合并之前必筑检查
·

合并是否会产生不满足始定要录的迁迥路
.
例如图 9 中

,

回路
a
和 b 显然是不允豁合并

的
.

为此
,

在每个回路上
,

除了写出一般号嫣粗外
,

还要写出下面定义的
“
迁迥号满祖

”
.

迁迥号嫣粗表明在怎样的情形下
,

回路沿廷迥路和翰入端相接通
.

殷回路
二 的一般号嫣祖为 ;梦卜

·

‘

狱
1.
取 ,

r
进行号礴

麟
所得到的三个回路

二。 ,

二 : ,

介 的号礴粗为
:

二 A
》

二“

二城
i
弓 二 A

分
~ 二o , ~ 二 i

二 A卜.A溉
‘
砂

一 二争

回

叭和
一 。,

l) 可以得到一个郑
号
雕可

t..喃碑
.

的一般号嫣粗把上基底改为 A 雾…A九群 得到的
.
回路

礴
“
.

“‘和 J奢
“

“弓
,

其中第一”
迥号
,

是由 回路 肠

这个迁迥号嫣祖是由回路 郑

介 可以得到两个廷迥号礴粗

的一般号礴粗把上基底改为

A云… 才黝川得到的
,

第二个迁迥号礴粗是由回路 xl

A黝毋 得到的
.
在图中迁迥号礴粗用方括号表示

.
的一般号礴粗把上基底改为 对…
图 10 是求迁迥号嫣粗的一个例子

.

000ttt

图 9
.

图 10

在进行一般号嫣褥裸的同时
,

迁迥号嫣粗也要进行号礴褥泽
,

其方法如下 :

l.
靛

二 的迁迥号嫣祖为 介今
二‘

姗
.
取 ,

,

进行号砺褥释时
,

回路 、
, 二: 的迁迥号礴

祖是按第一节的方法得到的 :

;
小

二

可城娜
;
小

·

‘

加岭
砂 1

0
, ‘ 二

1

2

.

回路 介 的廷迥号礴粗为 x0 , x , 的所有迁迥号礴粗
.

图 n 是迁迥号满穗释的一个例子
.
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E价O oC 。

图 11
.

定义
: 两上基底 A卜 二 才

· ,
A 争… A夕

·

称为是相交的
,

如果对任何
。, ,

月,
都不是一

个为 。,

而另一个为 1
.

定义
: 两相交的上基底 A卜 二 A 少

,
A 卜 二 A 介

,

对任何 ‘,

若
。, 一 币

,

都有 月, 一

~ 币
,

Alj 称 A卜 二 A
:
·

二 A熟二 A 犷几

没回路
二 ,

y 的一般号嫣祖为
二 ,

y 是否可以合并
:

,
日。…

J
日
r

一
r ,

F 歹
”

‘一 ‘ ,

且 F 二

“ 凡
.
按下述步蹂检查

1
.
从回路

二 的所有迁迥号礴粗中
,

取出与 二
厂:

”

一犷
尸

上基底相交的那些廷迥号嫣粗
,

段

为 几
,

J
Z 二 ,

… ;从回路
, 的所有迁迥号礴粗中

,

取出与 ;
:》
一
:
r
上基底相交的 那些廷

迥号嫣祖
,

段为 Jl , ,

儿, ,
·

…
2.如果满足 :

Jlx 《 F
, ,

几 《 F
, ,

…
,

Jl

,

《 F
二 ,

扬 镬 F 二 ,

…
,

且lJ 二 , , 可以合并为一公共回路
二o , ,

其上基底为两个 A卜 二术
· ,

A 介 二 A介
.
迁迥号

礴粗为
x ,

y 的所有迁迥号砺粗
.

用这种方法很容易检查出图 9 中回路
a ,

b 是不可以合并的
,

因为 a 的廷迥号嫣粗为
J扩一 [币1]犷

,

而 b 的一般号礴粗为 F矛功 一 (1
0
)犷
.
由于 Bl 和 B 争 相交

,

而 J
。

举F
, ,

故
a ,

b 不可以合并
.

当两回路
x ,

y 合并后
,

若它的一般号礴祖 F
汉

君
‘…,

尸
·

中 产,
~ 1

,

而某一迁迥号碍祖

今小殉

a 占
_

, 二‘尽 . 2 , ·刁

把 脚 改为 0.

1 ,

且 A卜 二才
·

c
A 熟二才

· ,
A 介 二 A介二 A熟二 A

刻把电路中所有 产,
告改为 0

.

只lJ可以

例如
, 尸二

~
(
0 1 0 1 1 1 0 1

)

c a 才 , 尸 ,
一 (10 1011 10)

cs, .

其构成电 路的 步骤如图 12 (
a
)

所示
.
从图中可以看出

,

点
a ,

b 的号礴粗是重合的
,

合并
.
点 g , 五 可以省掉

,

但需把号礴祖中的 价改为

但不满足上述的检查条件
,

故不可以

有号礴告改为 。(图中箭头所指的号礴)
,

点
‘ ,

f;
浮, 。

f 可以合并
,

中 枷 ~ 1 ,

合并后得到点 互
.
因点 友的一般号礴粗中

于是要把前面斡释成此号礴的所

也是不可以合并的
.
只有点 浮 ,

脚 ~ 1
, 尸、 ~ 1

,

而廷迥号礴粗
甲、 ~ 1

,

且两上基底满足所包含的关系
,

AlJ 可以把 脚
,

内 改为 0而省去这个
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E价O oC 。

图 11
.

定义
: 两上基底 A卜 二 才

· ,
A 争… A夕

·

称为是相交的
,

如果对任何
。, ,

月,
都不是一

个为 。,

而另一个为 1
.

定义
: 两相交的上基底 A卜 二 A 少

,
A 卜 二 A 介

,

对任何 ‘,

若
。, 一 币

,

都有 月, 一

~ 币
,

Alj 称 A卜 二 A
:
·

二 A熟二 A 犷几

没回路
二 ,

y 的一般号嫣祖为
二 ,

y 是否可以合并
:

,
日。…

J
日
r

一
r ,

F 歹
”

‘一 ‘ ,

且 F 二

“ 凡
.
按下述步蹂检查

1
.
从回路

二 的所有迁迥号礴粗中
,

取出与 二
厂:

”

一犷
尸

上基底相交的那些廷迥号嫣粗
,

段

为 几
,

J
Z 二 ,

… ;从回路
, 的所有迁迥号礴粗中

,

取出与 ;
:》
一
:
r
上基底相交的 那些廷

迥号嫣祖
,

段为 Jl , ,

儿, ,
·

…
2.如果满足 :

Jlx 《 F
, ,

几 《 F
, ,

…
,

Jl

,

《 F
二 ,

扬 镬 F 二 ,

…
,

且lJ 二 , , 可以合并为一公共回路
二o , ,

其上基底为两个 A卜 二术
· ,

A 介 二 A介
.
迁迥号

礴粗为
x ,

y 的所有迁迥号砺粗
.

用这种方法很容易检查出图 9 中回路
a ,

b 是不可以合并的
,

因为 a 的廷迥号嫣粗为
J扩一 [币1]犷

,

而 b 的一般号礴粗为 F矛功 一 (1
0
)犷
.
由于 Bl 和 B 争 相交

,

而 J
。

举F
, ,

故
a ,

b 不可以合并
.

当两回路
x ,

y 合并后
,

若它的一般号礴祖 F
汉

君
‘…,

尸
·

中 产,
~ 1

,

而某一迁迥号碍祖

今小殉

a 占
_

, 二‘尽 . 2 , ·刁

把 脚 改为 0.

1 ,

且 A卜 二才
·

c
A 熟二才

· ,
A 介 二 A介二 A熟二 A

刻把电路中所有 产,
告改为 0

.

只lJ可以

例如
, 尸二

~
(
0 1 0 1 1 1 0 1

)

c a 才 , 尸 ,
一 (10 1011 10)

cs, .

其构成电 路的 步骤如图 12 (
a
)

所示
.
从图中可以看出

,

点
a ,

b 的号礴粗是重合的
,

合并
.
点 g , 五 可以省掉

,

但需把号礴祖中的 价改为

但不满足上述的检查条件
,

故不可以

有号礴告改为 。(图中箭头所指的号礴)
,

点
‘ ,

f;
浮, 。

f 可以合并
,

中 枷 ~ 1 ,

合并后得到点 互
.
因点 友的一般号礴粗中

于是要把前面斡释成此号礴的所

也是不可以合并的
.
只有点 浮 ,

脚 ~ 1
, 尸、 ~ 1

,

而廷迥号礴粗
甲、 ~ 1

,

且两上基底满足所包含的关系
,

AlJ 可以把 脚
,

内 改为 0而省去这个
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