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Sulla sintesi dei circuiti con contatti a rele

GRr. C. MoisiL (Bucarest)

Summary. - The paper extends the method given by Gr. C. Moisil and Gh.
Toanin [2), |7] for the synthesis of the hazard-free automata with con-
tacts and relays, when the transient states of the relays are not neglected.

1. B conosciuto il fatto che nello studio del funzionamento dei
circuiti con contatti e reld non si pud frascurare lo stato transitorio
del reld nel quale i contatti normalmente aperti non sono ancora
chinsi e quelli normalmente chiusi sono gia aperti ([1] e [5]). Sia «
una variabile che prende il valore 0 nello stato di riposo del rele

X, il valore 1 nello stato di lavoro e il valore 5 nello stato tran-
sitorio. Se §=(«, ¢, ..., 2) & I’insieme ordinato delle variabili asso-
ciate ai vari rele X, Y,..., Z, S pud prendere 3" valori. S & la
variabile associata agli stati interni.

Sia K una variabile associata alle entrate, W una variabile
associata alle uscite e = una variabile associata ai correnti negli
avvolgimenti dei rele & = (§, 4,..., () dove £ =1 se nel rele X la
corrente circola; £ = 0'se non circola.

Se (*) §N= 1 1’ elettromagnete attira 1’armatura; se ), =0 1’ar-
1

se @, = 5 essa passa da quello stato nello stato di lavoro Epy, = 1

matura passa dallo stato di riposo allo stato transitorio Lpiy

e se x = 1 essa rimane nello stato di lavoro Cypy = 1.
Se £y, =0 il relé non & pil eccitato e fa la marcia inversa. Se
o, ) & la funzione definita dal:

¢ x | wE, x) 3 x | u, x
0 0 0
( ool !
1/) 1 -
0 3 0 r L 1
1 2
0 1] 3 1 1] 1

(*) Chiameremo vy, il valore della variabile v nell’ N-esimo intervallo
di tempo.

3
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allora

() xyy, = 0y, xy)

Un’equazione simile vale per ognuno dei rele. Si pud dunque
scrivere

@) Shpr = Q= s Sy

Lo stato Z,, della corrente negli avvolgimenti dei rele & cono-

scinto quando si danno le posizioni dei contatti dei relé, dunque
lo stato interno S, e lo stato delle entrate, dunque

3) By =W(K,, Sy
Da (2) e (3) si ha, eliminando E,:

4) Spas = F(Ky. Sp).

N41

Le uscite W, dipendono dallo stato delle entrate e dallo stato
interno

(5) WN = G(KN: SN)

Le equazioni (4) e (5) mostrano che i circuiti coun contatti e
relé quando non si trascurano gli stati transitori sono degli auto-
mati finiti [7].

I vari stati interni

S =(x,.., 2)

sono di vari tipi. Chiameremo sfato estremo uno stato S per il
quale «, ..., z sono 0 o 1, e stato transitorio, uno stato per il quale

1
uno degli «,.., z & 5 gli altri essendo 0 o 1. Uno stato stabile &

uno stato estremo. Se S & uno stato transitorio, esso determina
due stati estremi. fra i quali esso fa la transizione.

Noi supporremo che i relé si eccitano e si diseccitano uno ad
uno, dunque che se nel sistema (x,.., 2) due almeno delle varia-

bili «, ..., # hanno il valore questo sistema non & wuno stato

1
.2 ’
interno. Questa supposizione semplifica i calcoli.

2. Per spiegare il nostro metodo di sintesi prenderemo un
esempio. Supporremo che i comandi siano dati tramite un relée 4
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azionato da un interruttore B; associamo ad A una variabile a
1

che prende i valori 0, 5 1. Supponiamo che 1’uscita sia una lam-

pada di segnalazione W alla quale sard associata una variabile

w che prende il valore w = 1 quando la lampada & accesa, w =0

quando & spenta. Lie equazioni (4) e (5) sono

Sy = Flay, Sy

wy = Glay, Sy).

Vogliamo soddisfare il seguente programma.

1. Nel riposo, il rele 4 essendo non eccitato, la lampada & spenta.
IT. Re il rele 4 si eccita la lampada si accende.

IIL. Se il releé A & diseccitato la lampada rimane accesa.

IV. Se il rele A si eccita di nuovo la lampada si spegne.

V. Se il rele A & diseccitato si riviene nello stato di riposo.

Il metodo che vogliamo usare & analogo a quello dato da ToaNIN
e da noi quando si trascurano gli stati di transiziome ([2] e [7]
pp. 467-600).

Sia S, lo stato di riposo; esso & stabile per a =0 e la condi-
zione I da

(6,) F(Oa So) = SO
(6”) &0, S,) = 0.

1
Quando il rele 4 si eccita, a passa da 0 a ; poi a 1 e la.lam-

pada si accende. Possiamo tradurre la condizione IT con

1
@ Pz os)=s
®) P, S)=5
@) P, S)=5 O 6t Sy =1

1
Quando il rele A si diseccita a passa da 1 a 5 poi a 0 e la
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lampada rimane accesa. Possiamo tradurre le condizioni I1I con

. 1 " 1
(10} F(é’ Sz)=83 (10 ) G(é; S2)=1
(1r) F(0, S;) =S, (117) G0, S;)=1
(129 F©, S,) =S, (12") G0, S,) = 1.

Quando il relé 4 si eccita di nuovo la lampada si spegne

1
a3 Pz s)=s
(14') F(1, ‘Ss) = ‘Ss
(15%) F(, SG) = ‘Ss (157) G(1, S =0

e quando il rele A si diseccita, si riviens alla posizione di riposo,
la lampada rimanendo spenta

1 1
(16') F’(é, SG) — 3, 167) G(é, se) —0
a7y  FO, S) =S, A7) G0, S;) = 0.

La traduzione (7')-(17”) delle condizioni II-V mnon & 1’ unica
possibile.

3. La comparazione delle equazioni (6”), (17') e (117), (12")
mostra che

SoE S, Sy%S,

(18)
S;: 8, S8,

La comparazione delle equazioni (9”) e (15”), oppure (10”) e
(16”) mostra che
(19) S+ S

La comparazione delle equazioni (8'), (9, (14), (15') da

(81 = 85)=> (S, = S,)

(20)
(8, = Ss) => (S: = Se)

e quella delle equazioni (7'), (10°), (13"), (16')

(21) (‘So = Sz) => (‘Sl = ‘Sa)
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(Se =218 => (S, =8;)
(8, =8)=>(8;=§,)
(8i =8 = (S, = 8,).
Le equazioni (19) e (20) danno

(22) S8 SiFS.

4. Per ottenere nuove disuguaglianze faremo uso dell’ osserva-
zione fatta alla fine del § 1: gli stati S,, S,, S, e S; sono stati
estremi percheé le equazioni (6), (9'), (13), (15') c¢i assicurano che
questi stati sono stabili. Dunque ognuna delle evoluzioni

(Ses Siv Sy (S, Sy S)
(23)
(Si, S,, 8> (S5 S;v Syl

¢ formata di tre stati identici, oppure lo stato mediano & lo stato
transitorio fra gli altri due. Dunque

Sy =8) <= (8, =18,
(24) (S; = S) <=> (S; = S,)

(Sy=18,) <= (S;=18,)

(S =28,)<=>1(8,=8)).

5. Le equazioni (24) e (18) danno

(25) S, +=S; S8,

e le equazioni (24) e (19) danno

(26) S; = S; S, +S,.
Queste equazioni (25), (26) con (21) danno

@7) SiES.  S,#8,
S,#S, 8,5,

Le equazioni (18) e (27) mostrano che i quattro stati estremi
Ss: Sy5 Sy, Ss sono diversi, dunque sono necessari due relé.
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6. 11 problema della della codificazione degli stati interni (in
inglese «assignement») si pone nel nostro caso in un modo diffe-
rente dal caso classico:

1) gli stati stabili devono essere codificati da stati estremi
e

2) gli stati intermediari fra stati stabili devono essere codificati
da stati transitori fra i due stati estremi.

Possiamo codificare i quattro stati stabili come segue:

© Yy

S, | 0 0

(28') S, |0 1
S, |1 1

Sg |1 0

in conseguenza gli stati intermediari saranno codificati da

=y
S, |0 %
(28”) Sl 1
8 |1 3
S |5 o

Il sistema di equazioni (4), (5) si scrive

Ty = oy, 2y, Yu)
(29) Yntr = 9@y Ty, Yy)

Wy =hlay, Ty, Yy
e le equazioni (6)-(17”) divengono

(30) £0, 0, 0)=0  (30) gi0, 0, =0 (30”) R(0, 0, 0) =0

611 1(3, 0,0)=0 1193 0, 0)=3
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(32') f(1, 0, %) - (3‘2")g<1, 0, %‘) =1

33) fi1, 0,1) =0 (33" g1 0, 1) =1 (33”) h(l, 0, 1) =1

od
-

1 1 1 1
(34') f(é, 0, 1):5 (347) g<§, =1 (347 h(g, 0, 1) —1

L\?.l -
-

(35') f(O, % 0):1 (35")g(0, -1 (35”) h(O, ! 1):1

)

)

)
(367) g0, 1, 1) =

)

)

369 f0, 1, 1) =1 1 86”) ho, 1, 1) =1
o of1 e 1 1
(37" fb 1, 1):1 (37 )g(é, 1, 1) =5
1 1
B9 71 1, 5) =1 @91, 1 5)=0
39) fil, 1,0) =1  (39) glt, 1L, 0) =0 (39”) (L, 1, 0) =0

) 1(3,

-
=]
I
[\

(40”) g(%, 1, 0):0 (40") h(% 1, o)=0
)

) fo, 5 0)=0  @rglo, 5 0)=0 @ n(o, 5 o)=o.

M

7. I equazione (1) da

142" EN= G(wN, xN—l—x)

dove 6 & dato da:

Ty Ty, ey, 2yy,) Ty Tyy, Xy, ®yy )
1
0 0 0 0 : 1
42y 1
2z 0 0 L1 1
1 2
1 5 0
1 1 1

la funzione 0 non essendo definita per le altre coppie di variabili.
Le equazioni (29) con (42'), (42")

(42) 1w =%yy, ?!N_}_l)
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danno

;‘EN = ?(a’N: xN’ ?/N)
(43)
W= "P(G/N’ Zprs yN)'

Le funzioni ¢, ¢ soddisfano alle condizioni (44')-(55")

1

(44') 90, 0, 0) =0 (44" U0, 0, 0) =0
(45') w(% 0, 0) =0 (45") w(% 0, 0) =1
46’ 1, 0, N —o 46" v(1, 0, N =1
(46') ‘P(’ ’§>: ( ) '»J(la "2'>=
47 oL, 0, 1) =0 (477) U1, 0, 1) =1
1
(48') o(% 0, 1) =1 (48") @(g, 0. 1)=1
1 } 1
(49" ?(o, 5 1) —1 (49") qJ(o, 5 1) =1
(50) 00, 1, 1) =1 (50") 20, 1, 1) =1
1 , 1
(51') tg(é, 1, 1): 1 (51" -y(é, 1, 1):0
52') (,»(1, 1, %) =1 (52 @(1. 1, g) =0
(63) glt, 1,0 =1 (33) U1, 1,0 =0
1 , 1
(54 q;(g, 1, 0):0 (54”) b(9 g, 0)=
' 0, Lo)=0 5 ufo, 3 0)=0
(55) oY é) 0)= (50) YiYs Q’ =Y

I valori delle funzioni ¢(a, x, y), ¥(a, x, y) sono conosciuti per
12 sistemi di valori delle variabili @, x, ¥ ma essi non sono deter-
minati negli altri 15 sistemi.

8. Le funzioni ¢(a, x, ), Y(a, =, y) possono essere rappresen-
tate sul cubo. Nelle figure 1, 2 abbiamo notato con @ i punti nei
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quali la funzione prende il valore 1, con O quelli nei quali essa
ha valore indeterminato.

9. Daremo alle funzioni ¢, ¢ il valore 1 nei punti notati con .
Siano Lgx) le funzioni definite da

Li)=1 Lp)=0 a = B.
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Si vede che
gla, @, y) = [L;(a) U Lo(@))[La(2) U L;(x) U Lo(@)}aty) U
U [E;(x) U i@ L) U L_%(a) U Lo(@)}Laly) U
U [L_;_ (%) U L[ Lale) U L%(a) U L@} Lufx) U

U [Lé(x) U L@))[Luy) U L) U Loy Lula)

Har @, y) = [Ly() U Lnfy)l[La(a) U L%(a) U Lo(@)} Lo(x) U
U [L%(a) U L@ La(y) U L_;_(y) U Lol Lof) U
U [Lol) U L%(x)][Lt(a) U L;(a) U L@ Lu(y) U
U [Lgy) U L[ Lu(=) U L%(w) U Lo@)]L(@).
Come si vode senza difficolta

Ly(z) U LL(Z) U Lz =1

dunque, chiamando

L&) U Lu(e) = 2
2

Ly2) =2?
si ha
Lyz) = 2!
LL(Z) U Li2) =2
2
dunque
?(a, x, Y) = &’y" U x'y? U yxxe U x2'a
Ya, @, y) = @'y J a0 Y 2y’ U o'y’
dunque

sla, x, y) = y'a'x' |J 2%y ) o'’

Ya, x, y) = 2'a'y' |yt | a'y.
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Le equazioni (30"), (33"')~(36""), (39 "')-(41"") danno per h(a, z, ¥)
la figura 3:

dunque

hia, x, y) =y.

Si vede senza difficolta che il circuito cercato & quello della
fig. 4, essendo x' o «* le funzioni della variabile x che prendono

L T

x|
<
Rl
i
X
«

X— o

Fig 4
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il valore 1 quando il contatto normalmente chiuso x!, oppure nor-
malmente aperto x* (fig. 5) sono chiusi, 0 quando sono aperto.

*K=Q

2

Fig. 5
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