SUR LA SYNTHESE DES SCHEMAS A RELAIS POLARISES
Gr. C. Moisil (Bucarest)

Nous nous proposons de montrer dans ce Mémoire comment on
peut faire la synthése d’'un schéma a relais polarisés. Nous étudierons
I’exemple suivant.

Cherchons un schéma A un bouton A et quatre lampes et 3 re-
lais polarisés, tel que si on presse une fois le bouton deux lampes
s’allument, dont l'une S s'éteint immédiatement et l'autre {/ reste al-
lumée, méme aprés avoir cessé de presser

le bouton: si l'on presse le bouton la se- —— o——2
conde fois, la lampe U s’éteint, la lampe § —oco0—o00——0
s'allume ainsi qu'une autre lampe V;la —— o—

lampe S s’éteint immédiatement, la lampe V
reste allumée, méme aprés avoir cessé de
presser le bouton. Si I'on presse le bouton
la troisitme fois, la lampe V s'éteint, la -
lampe S, ainsi qu’une quatriéme lampe W
s’éteint immédiatement, la lampe W ne 1 3
g’éteint que lorsqu’on cesse de presser le
bouton; A cet instant le schéma reprend la
position de repos. Fig. 1

Nous avons montré [1] que ce schéma
nécessite deux relais polarisés X et Y.

Un relais polarisé est un relais dont I'électro-aimant a2 deux bo-
binages opposés ¢+, :— (fig. 1). Si le courant circule dans un sens,
dans le bobinage s+, le contact est attiré et prend la position 1;
si le courant circule dans Pautre sens, dans le bobinage z~, le con-
tact est repoussé et prend la position 2. S’il n'y a pas de courant
dans les bobinages, le contact prend la position neutre O.

Nous associons au contact une variable x qui prend I'une des
trois valeurs Q, 1, ou 2 suivant que le contact est dans la position
0,1 ou 2.

Nous associons au courant une variable ¢ qui prend la valeur O
si le courant ne circule pas dans les bobinages, la valeur | s'il circule
dans le sens qui attire le contact, la valeur 2 8’il circule dans le sens
qui repousse le contact.

& ——3
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L’action du courant influence le contact dans l'intervalle temporel
suivant, donc (2], [3], [4], [5], [6]:
U] X N1 =N

Cette équation caractéristique est valable pour chaque relais polarisé.

Le passage du courant dans un sens ou dans [autre sens est
une fonction de la position dans l'intervalle temporel considéré des
contacts du schéma:

()

En=r(a,x5,¥,),

ﬂN=g(d, xN!yN) ’

En éliminant les variables de courant &, » on obtient un systéme
d’équations de récurrence

Xy =f(@xy. Y5,
(1

Yni1=&(@ Xp, Vi)

qui décrit le fonctionnement du schéma.

L’analyse du schéma consiste dans la description du fonctionne-
ment du schéma quand on connait sa structure, donc dans la forma-
tion du systéme d’équations de récurrence (IlI) quand on connait la
structure du schéma.

La synthése du schéma consiste en la détermination des fonc-
tions f, g telles que le schéma ait un programme de fonctionnement
donné.

Cette théorie imite celle que nous avons donné pour les relais
ordinaires [7].

Supposons qu'on veuille exécuter le programme donné. Ce pro-
gramme peut étre décrit comme suit.

Il y a une position de repose pour a=0, que nous supposons étre
x:=y=0; cette position est stable, donc

) f(0,00)=0 £(0,00)=0
et dans cette position les lampes sont éteintes
(2) u(0,0,0)=0 v (0,0,0)=0 w (0,0,0)=0 s(0,0,0)=0.

Si on presse le bouton la premitre fois, les contacts des relais
prennent deux positions successives, que nous supposerons étre

x=0 y=1
x=1 y=1
donc
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et dans ces positions on a:
B) u(1,0,1)=1 v(1,0,1)=0 w(1,0,1)=0 s(1,0,1)=1

6) u(lL,l,l)=1 v(1,L,1)=0 w(1,1,1)==0 s(1,1,1)=0
La derniére position est stable
(7 faLLL 1 gLl 1.

Si on cesse de presser le bouton les contacts des relais prennent
une position

x 1 y=0.
donc
(8) f(0,1,1)=1 g0OL1) O
qui est stable
(9) f(0,1,0) =1 £(0,1,0)=0
et la lampe U reste allumée
(10) u(0,1,1)=1 2(0,1,1)=0 w (0,1,1)=0 s(0,1,1)=0

(11) u(0,1,0)=1 v(0,1,0) -0 w (0,1,0) =0 $(0,1,0)=0

Quand on presse le bouton la deuxiéme fois les contacts des re-
lais prennent deux positions que nous supposerons étre

X == y=2
x=0 y=2
donc
(12) f(1,1,0)—1 £(1,1,0)=2
(13) f(1,1,2)=0 £(1,1,2)=2
et cette position est stable
(]4) 7(1,02)=0 g(1,0,2)=2

Dans ces positions
(15) u(1,1,2)=0 v(1,1,2)=1 w(1,1,2)=0 s(1,1,2) =1
(i6) u(1,0,2)=0 v(1,0,2)=1 w(1,0,2)=0 5(1,0,2)=0.

Si on cesse de presser le bouton, les contacts des relais prennent
une nouvelle position stable, que nous supposerons étre

x=2 y=2
donc
(17) 7(0,0,2)=2 £(0,0,2)=2
(18) 7(02,2)=2 £0,2,2)=2.

La lampe V restant seule allumée on a
(19) a(0,0,2)=0 v (0,0,2)-=1 w (0,0,2)=0 5(0,0,2)=0
(20) 2(022)=0 ©(022=1 ®(022)=0  5(022)=0.
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Quand on presse le bouton la troisieme fois, les contacts des re-
lais prennent deux nouvelles positions, que nous supposerons étre

x=2 y=0
X=2 y=1
la derniére étant stable
(21) f(1,2,2)=2 g(1,2,2)=0
(22) f(1,2,0)=2 £(1,2,0)=1
(23) f(1,2,1)=2 g(1L,2,1)=1
et on aura
(24) u(1,20)=0 v(1,2,0)=0 w(1,20)=1 s(1,2,0)=1

(25) u(1,2,1)=0 v(1,2,1)==0 w(l,2,1)=1 s(1,2,1)=0.
Si on cesse de presser le bouton, le schéma entre en repos
(26) £(0,2,1)=0 £(0,2,1)==0.

Les équations (1), (3), (4). (7), (8), (9), (12), (13), (14), (17), (18),
21), (22), (23), (26), ne définissent pas complétement les fonctions f
et g, car leurs valeurs pour a=0 et x=0, y=1; x=1, y=2; x=2,
y=0 ne sont pas connues.

Posons
(27) f(00,1)=a, £(0,0,1)=5,
(28) f(0,1,2)=aqa, £(0,1,2) =4,
(29) 7(0,2,0) =ay4 £(0,2,0) = B,.

On a donc 3% schémas différents qui remplissent le programme
donné.

Dans le corps des classes des restes modulo 3 les fonctions in-
terpolatrices de Lagrange sont

Ly(x)=2x3+1
Ly(x)=2x%42x .
Ly(x)=2x%+x.
Elles donnent
Ly, (0)=1 Lo(1)=0 L,(2)=0
L,(0)=0 L()=1 L,(2)=0
L, (0)=0 Ly(1)=0 Ly(2)=1.

Une fonction d’une variable f(x) peut étre développée
F(X)=F(0) Ly (x) +f (1) Ly (x)+S(2) Ly (x).
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De la méme maniére on peut développer une fonction de deux
variables:

1 (6, 3)=1(0,0) Lo (x) Lo (¥)+1 (0, 1) Lo (x) L, () +1 (0, 2) Lo (x) Ly ()
+/(L0) L (x) L) +/ (L) Ly (x) Li () +f (1,2) L, (x) Ly ()
+/(2,0) L (x) Lo (W) +1(2,1) Ly (x) Ly ()11 (2.2) L (x) Ly ().

Par exemple, les fonctions f(0,x,y), £(0,x,y) définies par les
conditions (1), (8), (9), (17), (18), (26), (27), (28), (29) et les fonctions
f(l,x,y), g(l,x,y) définies par les conditions (3), (4), (7), (12), (13),
(14), (21), (22), (23) sont:

SO, %,y)=L,(x) Ly ()+L,(x) Le(W)+2 Lo (x) Ly (¥)+2 Ly (x) Ly (¥)
+a, Lo (x) Ly (¥)-+ag L, (X) Ly (¥)+ a5 L3 (x) Ly (Y)

80, x,y)=2L,(x) (W) +2 Ly (x) Ly ()4 81 Lo (x) Ly W)+ B Ly (x) L3 (¥)
+ 85 Ly (x) Lo (V)

f(1,x,9)=Lo(x) Ly (y)+ Ly (x) Ly(W)+L, (%) Lo (¥)+ 2 Ly (x) L, ()
+2 L (x) Lo(y)+2 L (x) L ()

8(1.x,y)=Ly(x) Ly(W)+ Lo (x) Ly (W) + Ly () L (¥)+ 2L, (x) Ly ()
+2L,(x)L(W)+2 Lo (x) L () + Ly (x) Ly () + Ly (x) Ly ().

Appelons a la fonction d'une variable bivalente a telle que

a 0 1

a o1 0
Nous pouvons écrire:

f(a,x,y)=a|le(x) Ly (W)+ L, (x)Ly(W)+L,(x) Lo (¥)+2 L, (x) L5(y)
+2 Ly (x) Lo()+2 L (x) L, W))+alL,(x) L, (¥) + L, (x) Lo (y)
+2 Ly (x) L2 Lo (x) Ly (V) +a; Lo (x) L, ()
+ ap Ly (x) Ly (v)+a3 Ly (x) Lo (W)]
g(a,x,y)=ally(x) Lo (¥)+ Lo (X) LW+ L, (x) L; () +2 L, (x) L, ()
+2 L, (x) Ly (W) +2 Ly (x) Ly ) + Ly (x) Lo () + L2 (x) L, ()]
+a[2Ly(x) Ly (¥)+2 Ly (%) Ly (¥) + 61 Lo (x) L, (1)
483 L, (x) Ly (W) +85 Ly (x) Lo W)}

On a pu donner, de cette maniére, une forme algébrique aux fonc-
tions de travail des deux relais.
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Pour pouvoir construire un schéma A relais polarisé qui satisfasse
aux conditions données, nous devons décrire la structure d’un pareil
schéma.

Les contacts d’un pareil schéma seront liés en série et en paral-
léle. Chaque relais X a trois espéces de contacts: les contacts x° pour
la position O, les contacts x! pour la position 1 et les contacts x? pour
la position 2. Ces contacts seront mis en série pour former des cir-

. . . - " I
cuits. Si on forme un circuit avec les contacts x *, ..., x,,'(ﬂ1=0,1,2)
5

des relais X; , ..., X, , mis en série, ce circuit sera noté

y )
Xit,ee., X7
1 i

Un schéma // A contacts tripositionnels est formé de pareils cir-
cuits montés en paralléle. Un pareil schéma sera noté

x sr Y3 rs @
l‘ x‘r ij,-ot xISU...Ux::... x’.

Comme I'a montré A. Duschek [8] un pareil schéma A 7 contacts
peut étre écrit sous la forme normale

™ Ud, ..ay X300 X3

oir 4, ., est O ou 1, suivant que le circuit xm ... xz2~ existe ou
non dans le schéma; on pose

Uv,=v, U U... Uv,.

Nous appellerons formule de structure du schéma 77 la formule (¥*).
On voit que, si le dessin du schéma est connu, on peut écrire la for-
mule de structure et réciproquement. Un exemple sera donné plus bas.

Nous appellerons fonction de travail bivalente d’un schéma 17 a
n contacts tripositionnels une fonction de n variables x;,..., x, qui,
pour des valeurs données (0,1, ou 2) aux variables (x;=0,1,2 si le i-éme
contact est dans la position 0,1,2) prend la valeur [ si le courant peut
passer par le dipole et la valeur O s'il ne peut pas passer par le dipoOle.

Considérons les trois fonclions interpolatrices de Lagrange L, (x).
On voit que la fonction

**) [=2a g Ly (x)) - - Loy (%)

est la fonction de travail du schéma ayant la formule
de structure (*)

En effet, si les contacts du schéma ayant la formule de struc-
ture (*) sont dans la position

X1Z=P13e0+9 Xa=2n>
‘e courant ne peut passer dans le schéma (*) que par le circuit
lr ,. x:. L x’.‘

b}
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Or ce circuit existe dans le schéma si dy,...r, = 1. Ceci équi-
vaut a dire que dans l'expression (**) on a un terme

l,‘.._,n L,, (x)) ... Ly, (xa)
avec 4,,..,, =1; or Ly (n)...Ly,(ra) = 1, donc ce terme est 1l.

Les autre termes de (**) sont nuls. Donc (**) est la fonction de tra-
vail du schéma (*).

v

Dans le § Il nous avons construit les fonctions trivalentes de tra-
vail des deux relais. Leurs relations avec les fonctions bivalentes sont
faciles a établir.

Soient ¢+, :~ les deux bobinages opposés du relais X, ft, f~
leurs fonctions de travail bivalentes

£+=ﬁ-(a"0"c, x,.'.,Z)
it=f(@a,...,c x,...,2)
La fonction de travail trivalente est

42 =f(a,...,c, X,...,2).
Réciproquement
gt=L,(f)

=L ().
En effet

Li(g)=2@Et+2:02 42T+ 2¢)
=2(tP 42t + 2 2426+ ¢
=25+ 274287+ ¢
=zt

(on a (gH)yP=¢%, (7P=¢" et g =0).
De méme
Ly(e)=2(+2& P+ @+ 267)=¢
Remarquons que
L(N=Ly 13 Aay-ag Lay(X1) .- - -« L, (xa)]
=3 L, (Aayecag) Lay (X)) - - - - - L, (xn).

En effet L, (f) estla fonction qui prend les valeurs L, (f (x)) pour
toute valeur de xe GF (3), donc elle est donnée par la formule d’in-
terpolation ci-dessus.

\4

Appliquons ces principes aux fonctions f et g du § Il. Nous re-
marquons que
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. . a | 0 1
.[""l—b’b—ﬂ e e
e . ' 0
N— ™ — 2aa 0 2
2a 2 0
N—5—
. donc
“‘”‘E‘*"“”‘ N Ly(a) a Li(@=a Ly(a)=0
LR — Ly(a)- a Li@=a Ly(a@)=0
” Ly(2a)=a Li(20)=0 L,(2a)=a
- Lo(2a)=a L,(2a)—-0 Ly(2a)=a.
F-.' - | On a donc
A = L()= alLo() L, ()
=S — 1 N — > —— + L (%)L, (y)+ L, (x) Lo (y)]
LN — +alL, (%)L, () + L, (x) Lo ()]
L N o +Ly(aa)Lo(x)L, (¥)
£+ Li(ea) Ly (x) L ()
N + L, (a3 @) Ly(x) Lo (W)
mim IR F=L3()=ally(x) Ly (¥)
Ly (x) Lo (¥) + Ly (x) Ly ()]
—R— ] +a[Lo(x) Ly (¥) + L (x) L ()]
N + Ly (a,8) Lo (x) Ly ()
s > t Ly (@020) Ly (¥) Lo ()
=! + Ly (a3 a) Ly (%) Lo (¥)

- & o ag e -

nt=L,(g)=allo(x) Lo (¥)
+Lo(x) L, (W) + L, (x) L, (»)
+ Ly (x) Lo (¥) + L3 (x) L, (»)]
+L,(81a) Ly(x) L, (y)
L,(Bya) L, (x)Ly(y)
+ L, (B3 8) Ly (x) Lo (y)
n~ =Ly(g)=a(L,(x) Lo (¥)
+ L (x) Ls(y) + Lo (x) Ly )]
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Fa[Lo(x) Ly (¥) + Ly (x) Ly (W] + Ly (B1a) Ly (x) L, (y)
+Ls(Baa) L, (x) Ly () + Ly (Bg @) Ly (x) Lo ().
Par exemple, pour a, - =8,=0 on a
s¥=allo(X) Li(y)+ Ly (x) L, (y) + Ly (x) Ly ()]
+alL,(x) L, () + L, (x) Lo ()]
T =ally(x) L (V) + Ly (%) Ly (») + L (x) L, ()]
+ alL, (x) Ly (y) + Ly (x) Ly ()]
nt=allo(X)Lo(W) + Lo (X)L, (V) + Li (X)L, (¥) + Ly (x) Lo (¥) +
+ L, (x) L, (W)
n-=all,(x) Lo (¥) + Li (x) Ly (y) + Lo (x) Ly (y)]
+ aLlo(x) L (y) + Ly (x) Ly (y)]

ce qui donne les formules de structure suivantes: pour le dipole ali-
mentant +

a(x°y'Uxt ytUx!y)Ua(x! y' U x!yP)
pour celui qui alimente £~
a(x2y?Ux2y°Ux?y') Ua(x°y2U x2y?)
pour celui qui alimente n*
a(x°y°Ux°ytUx! yt Ux?y°U x2y!)
et pour celui qui alimente n—
a(x'y’Uxty2Ux%y?) Ua(x°y?U x®2)

donc on a le schéma de la figure (p. 128).
Pour construire les fonctions de travail des lampes, nous devons

employer les équations (2), (5), (6), (10), (11), (15), (16), (19), (20), (24),
(25) du § L. On trouve

u(l, x, =Ly (x) L, () + L, (x) L, ()

u(0,x,y)=L (%) L1 (y) + L (¥) L ()

(1, x,9)=L, (x) L3 (y) + Lo (x) [ (¥)

(0, x5,¥5) =Ly (x) L3 (¥) + L3 (x) L5 ()

w(l,x,y)=l.,(x)l<,(y) + Ly (X)L, (y)

(0, x, y)=0

s(1,x,9)=Ly (X)L, (y) + L, (x) 1) + L (x) L, )

s(0, x,y)=0.

Q Hssectun ma ¥ aTenarwveckns WucTavy'Y, 1. 1, xm. 2
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On a donc
u(a,x,y)=Li(x)L,(y)+al,(x)L (¥)+al,(x)L,(y)
v(@a, xY)=Ly(x)L3(y)+aL,(x)Ly(y)+ aLly(x)Ly(y)

Y T 13 |

: Loz 4 L -s i

. ¥ oL LT L il 1,

A 2 B A A

y' y’ y.

L T J L | J L 1 3
@ v v $*

Fig. 3

w(a,x, y)=a|Ly(x) Lo (¥) + Ly (x) L, (¥)]
s(a, x,y) =a[Ly(x) L, (¥) + L (x) Ly () + Ly (x) Lo (y)],

donc le montage des lampes est celui de la figure 3.

Recu le 7. 4. 1956
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BbHLPXY CUHTE3ATA HA CXEMH C IMNOJISPU3OBAHH PEJIETA
I' Mof#icun

PE3IOME

ABTOpPBT MOKa3Ba B Ta3H paGoTa KaK MOXE 1a Ce€ HanpaBH CHH-
T€3a HAa enHa CXema OT MOJAPH30BaHH peneta. Tof paarsexna cremHus
npumep. B3aemame enHa cxema ¢ 6YTOH A W YETHPH JlaMNH HAa NOJARAPH-
30BaHK pesieTa, Taka Y€ aKO HaTHCHEM elHH NMbT 6YyTOHa, CBETBAaT HABe
JlaMnH, OT KOMTO eaHata S yracBa BenHara, a apyrara ) octaBa na
CBETH, NaXKe H CJel KAaTO CMeé MNpeKbCHaAH na HaTHCkame 6yToHa. Ako
HaTHCHeM OyToHa BTOpPH mbT, Jamnata U yracsa, a JaMnara S CBeTBa,
KaKTO H enHa apyra Jaamna V'; namMnata S yracBa HenmocpeacCTBEHO, J1aM-
nata V ocraBa na CBeTH Ha)ke W cJaea KaTo npecraHeM naa HAaTHCKame
6yToHa. AKO HaTHCHeM OyTOHa TpeTH Nn'bT, Jamnata V yracsa, JaMnarta
S, KakTo M enHa ueTBbpTa sAamna W ce 3anaaBat: Jsamnata S yracea
BenHara, a namnata W He yracBa B MOMEHTa Ha OocBOGOXJaaBaHe Ha Oy-
TOHa; B TO3H MOMEHT CXeMaTa B3eMa [OJOXXEHHEeTO Ha MNOKOM.

B enxa no-panwnsa pa6orta [1] aBTOpBT € noka3san, ue Ta3H cxema
HM3HCKBa JiIBe MOASNPH3OBaHH peseTa X H y. B Hacrosuiata pa6oTa aB-
TOPBT H3caenBa (PYyHKIHOHHPAHETO HAa cxemaTa npH (QopMHpaHe Ha CHC-
TeMa PEKYPEHTHH YypaBHEHHS.



O CHHTE3E CXEM C NOJISPU3OBAHHLIMU PENE
' Moficua

PE3IOME

ABTOp noka3niBaeT B 3TOfl paboTe, KAK MOXKHO OCYIIECTBHTh CHHTER
OAHOA CXeMbl C NOJAAPH3IOBAHHBIMH pene. OH paccMaTpunaeT caeayrownft
npumep. bepem onny cxemMy ¢ KHO3KOA A M YeTHIPLMS JaMNaMH Ha no-
NIAPH30OBaHHHIX peJjie TaKkHM O6pa3oM, YTO €CJIH Mhl Ha)XXMeM OAHH pa3 Ha
KHOMNKY, 3aropartoTCs ABEe JamMnhi, OAHAa H3 KOTOpbIX, S, yracaeT Hemen-
JIeHHO, a BTopas, U, npono/kaeT roperb Ha>ke NOcCJie TOro, KaKk Mh ne-
pecTann Ha)kMMaTb Ha KHONKY. Ecin Mbl HaXxmeM BTOPMYHO Ha KHOMNKY,
1O aamna U yracaer, a jsamna S, kak u BTOpas Jamna V, 3aropaercs;
namna S yracaer HenocpeACTBEHHO mnocae 3rtoro, namna V npoaoa-
)KaeT ropeTb Aa)ke Nocje TOro, Kak Mbl NepecTajiH HaXXHMaTb HAa KHOMKY.
Ecau Mul Ha)kMeM Ha KHONKY B TpeTuit pa3, To namna V yracaer, namna
S, xak u uetrBepras Jsamna W, 3aropaercsa: Jaamna S yracaet Hemen-
AeHHO, a Jaamna W He yracaeT B MOMEHT OCBOGOXIAEHHs KHOMNKH; B
STOT MOMEHT CX€eMa NPHHHUMAET MO0JIOXKEeHHE MOKOS.

B onHo#i u3 Gonee paHHHux cBOHX pabort |[1] aBTOp noxasan, 4TO
3Ta cxema TpeGyeT ABYX MOJSAPDH3OBaHHbLIX pese x u y. B nacrosiueh
paboTe aBTOp H3yyaeT (PYHKUHOHHPOBaHHe CXeMbl Npu (HOPMHPOBaHHH
CHCTEeMH PEeKYPEHTHbIX YpPaBHEHHMA.



	Image121
	Image122
	Image123
	Image124
	Image125
	Image126
	Image127
	Image128
	Image129
	Image130
	Image131
	Image132
	Image133

