OBSERVATII ASUPRA SCHEMELOR ELECTRICE
CU REZISTENTE SI CONTACTE
DE

0. ARAMA

Comunicare prezentatd la Sesiunea Filialei Cluj
a Academiei R.P.R. din 18—21 decembrie 1954.

§ 1. Prezenta notd constituie o incercare de a aplica la cazul schemelor
de conbacte si rezistente, avind o functionare in mai multi timpi, metoda
de transformare indicatd de matematicianul A, G. Luntz [1].

Se considera scheme electirice de contacte si rezistente in wmai multi
timpi prezentind numai conexiuni in serie §i in paralel. Ideia calduzitoare
in aceastd nota este aceia de a transforma schema datd intro alti schema
mulfipolard echivalenta cu prima in ceeace priveste functionarea elemen-
telor executive, si in care elementele intermediare si executive sa fie arun-
cate in exteriorul , multipolului central®, format numai din contacte obis-
nuite — lar apoi de a transforma prin metoda indicati de A. G. Lutz,
multipolul central.

O astfel de situatie se poate realiza in cazul particular cind schema
datd are o formd disjunctiva in raport cu elementele intermediare si exe-
culive, adiea forma;

ot FiXe HoXo HfsXg b oo o +[i X + ULV A+ - o +[aW

unde f,, fy,....f; , fu, fy,....f, sint functii de variabilele a, b, c,...
asociate respectiv unor butoni de comandd si de variabilele z|, z,,....2
asociate respectiv elementelor intermediare X, X.,...,X T

In acest caz considerdm multipolul indicat in figura aldaturatd. iar con-
ductibilitatile directe*) g le lnam astifel:

*) A se vedea lucrarea cilatd . [1],
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i Mg celelalte filnd egale cu zero.
lv!f’ 4 Asupra multipolului considerat, se
L \ % e . .
5 WAl pot @plica; transformirile indicate de
My.... ----'Mz" A, G. Luntz introducind alti poli
auxiliari N, Ng,...NP care sd con-
Fig. 1 tribuie la micsorarea numarului total

al contactellor \ce figureazi in expre-
siile conductibilitatilor directe ale noii scheme obtinute. Se va avea grije
ca prin aceste transformdri, conductibilitatile totale*) pentru urmatoarele
perechi de noduri:

(M, Mo) 3 (M, My) 5+« - - (M, M) ; (M, My); - - - + (M, My)

S& raming neschimbate, celelalte conductibilititi totale putind fi alese
dupa vole insé ccu restrictia de a nu schimba conductibilitatile totale scrise
mai sus,

Ca rezultat final se va obtine in cele din urmi o Schemé multipolara
in care vor figura vechii poii M, M, M;,...,M;, M,, M,,..,M,, precum
si alti poli noi N, N,, . e -
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Fig. 2

Cy ajutorul acestui multipol se constrieste schema ' indicatd in fig. 3.

Aceastd schemd in ceeace priveste funectionarea elementelor interme-
diare si executive este echivalenti cu schema initiald si utilizeazi in ge-
neral un nuwmér mai mic de icontacte,

Acceptind ideia expusd mai sus ca ideie de bazi in transtormarea sche-
melor electrice in mai multi timipi sintem astfel iconidusi a studia problema

*) Prin conductibilitate totald de la M; la M, infelegem suma conduectibilititilor
tuturor lanfurilor elementare ce unese M; cu M, .
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(8

reducerii unei astfel de scheme la o formi disjunctivd in raport cu ele-
mentele execufive si intermediare,

Fig. 3
§ 2. Forma disjunctivi in raport cu elementele intermediare
a unei scheme in mai multi timpi.
Sa considerim mai intii schema reprezentata in fig. 4 si avind expresia

(1) S=[D+AB+CX +0,X +...+ GX) X1 W
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3 Iillld?-geasba g:qprj_:eSIelA, B_, L U = 1,2, ...7) reprezintd functii ce co-
X’ pumnd unor dmp.o_h oarecarl de contacte si rezistente (relee) X P e
3100, X, Teprezintd elemente intermediare generatoare de’cogtalctlé inz'
termedia: T T xi i i ol :
. Bedlare Lo Ty ;5:1, Ty, -+, &y, X1 care pot intevveni in expresiile dipolilor
» B, C;, D,jar W réprezinti un element executiv.
o Nea_pu:-olnul,?].eln‘n sa aidlLIiC&rﬂ‘ dipolul 8 la o formé in care elementele in-
qb Oma‘al ‘;aflta S8 fle_ ‘1co.llema~_tf3 In paralel unele relativ la celelalte. In aicest
f |t“p observam ‘-Lntu'ca _mtiwhzm,d Proprietatea de distributivitate a Inmudtirii
‘1,21‘1? ide audruplartl:ea dipolilor, este posibil ca orice dipol de contacte si r'efzis
e care. intervine intr-o schemid si fie repre ' intr-o ie
i sa fie reprezentat printr-o expresie
s D‘=D||+D1 'R[‘I‘DQ'R2‘|‘"“|‘DN i er
'dl" e D, este un =d|13_30‘1 c!-e contacte fara rezistente, D; reprezinta diversi
Ipoli de contacte si rezistente, iar R repregzinti rezistente de natura
ta-celma pe care le_ Prezinta releele utilizate in construectia co‘\natalc-teﬂor in.
lermejdiare z, si it t ‘
bl j $1.z; . Notind suma D, R, | D,.R,+...+D,.R, cu Dy,

)= :D0 -+ B
In mod analog se poate serie dipolull B:
B = B, + B,

Expresia dipolului S se va scrie;

b=[Du+DR+A (B(] +BR+C|X1+(:2X2+ HE R +C; Xr) X[)J 2 “/ .
Construim acuma Idipolul S’ de expresie

8'=1Dg +Dg + A (B,Yy + BrYg + CiYi+CoYot - o - +CiYy)l- W

in . Yyl ; ; :
an:ﬂ%‘é? le}tm functiile D,. Dg, A, By, Bg, C; mentinem expresiile lor
nalitice din (1), dar Y, Yp, Y,, Y,,...,Y; reprezintd elemente interme.

diare care genereaza contacte intermediare Yoo Uy Vo Ul Ut
LA () 0? 12 Ryre

i ,1/7
1
; |
s Al T
TR

85N T TR e
A Xg? l'){ Bo By C, ¢+ G
Lt L iV e [ L[4 1]
X, \I@Tﬂ‘ﬂ\,&éz'i
S

Fig. 5 Fig. 6

2

S0

SCHEMELE ELECTRICE CU REZISTENTE SI CONTACTE 79

Sa seriem ecuatiile de recurentd [2], care caracterizeazd functionarea

celor doud scheme. .
Pentru schema din fig. 5 obtineim sisteimul

"= (o By a2 CrLBy Dj=AN.CY.BY . Df¥)
Zitl=AN CN BN DN

(2) =L .

aNH = AN CN,BY . DY

a = AN, (BN+ BN+ CN-+CN+ - - - +CN). DY

Pentru schema &/ din figura 6 obtinem sisteruul;

( y)+ =AY BN . DY

yg‘“:AN.Bg .5{?

(3) | uit=AY.CY Dj
1 =AN CN . DY
g+ = AN _CN DN

Tinind seama de relatiile (2) si (3), se verificd cu usurinta egalitatile:

it =it it
T =y g}

(4) e b S R
LN+ =y N+, yN+
xai-ltl=y§+l+yl\l+1+y}\!+l+ yNH L. o g N

oricare ar fi timpul N | 1 si oricare ar fi starea butonilor de comanda

deci starea contactelor ., b, ¢,...,a, b, L
Din (4) rezultda evident relatiile:
N1 N1 L, N+ — [
Sm}“+-yj+~i—y0+ (=10

| =gl g NHL N N
vaiabile deasemenea in orice timp N + 1 si pentru orice stare a butomnilor
de comandi. Deci putem scrie egalitatile de mai sus, fard a indica indiecii
superiori:

[ % =y1"§0 (j=112!"‘![)
= } Lo=yotyr+y +yat -+
(')) = ==

i =Y+t Y gt

o= Yo YrR" Y1 Y2- * Y

*) Valorile funcliilor C;, By Dy, se considerd pentru aceleasi valori ale variabilelor,
ca in cazul functiei A,
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Dle asemeni se verifica egalitateg

(6) —
intruecit avem: Wi

WY=D{'+ DF+ A« (BY +BY+CN4+CY . . . .cY)
W™N=D{'+ DN+ A« (BY +BY + i ARNTE

E ‘]J.‘ .,I .‘: ; - 0 A
. Dga 1?‘9]1&:0(5_) si (6). D€ permit ca in expresiile dipolilor A, B, B
irft, 0 ,d. R , Care intervin in schema dipolului §', si inlocuim Eo-nr%,cte!fé
ermediare ., 2, zy, T, T, T, z = ¥
o 1 2 Loy oo, X, T, respectiv cu es ii '
f:lr;rﬁ:f ‘.d-e. moma-c!;e imtermediare prqpf".ﬁ, !yo, _ER ZJI ; expr;snlg ln:;u ‘e
Sl or (5) — fard ca prin aceastd Anlocuire sj influertim sTorab]
i U ntam defavorabil
Mai precis, efectuind aceste inlocuiri in expresia dipolului 8 vom obtine:

r_ r r ’ ’ ’
7y -8 —[DR—I-DD-f—A’-(BUY0+BRYR+CI LG Yot < G YW
in care am notat: g

A mAr(a,b,c....;yn,yR. Y Yo y)=Ala, b,c,...:

(Yot Wttt ot vbog) s i i ;
si analog B, Bt'g,Cj'., DJ,D&. I ST P

Prity, sooste y -
s, me;z}cestle ﬂl’ll('JlCLllI.»l cl.-lpolu.l S este eliberat de influenta dipolului
e eﬂ‘?ﬂ?eles cel doi dipoll se leagi la surse de curent diferit Pl
€ arata prin inductie completa -éé. idaca i b Goits o
. tie | iPleta ca daca relativ la ita S
X o . 2 plet 0 anumits s
: |b;t;;)1;11;m;|de corn.a-t_mc‘!a,' egalitatile (5) se werifici la un ?rigin;ﬁredbﬂ
t.zfmi t‘ cSl a??sig e'gall.x.tafpl Se vor werifica in orice timp ulterior cmc; '-at
rma-n.diéu 3 <1f]?1‘1§| iv ‘Law 01'1r‘:_el‘sta<r.e Posterioard starii S, a bufonilor .demég—
- esat-e. | c;s.fb'l”, .s‘e va ‘VE!I'llfwl'?a §1 egalitatea (6). Se poate ardta cu wsurings
.nmrmeqh:mlil i i]i;?aloz C(;?B;E;‘mtitﬂe a g,i;powlluﬂuui 8" definit de (7), astfel ifmcitl fri;v
Pt al 1o 51 la starea i, ‘
% fie bnduit o a butonilor de comandsa, egalitatile (5)
In concluzie dipolul S definit
Dol ‘derfini 'esi ir 1
P iy finit de expresia (1) si reprezentat in fig. 4,

(8) S’j(LU +Lr+L,T, +LoTo+ - - +L,T;) W
lnde s-a notat

Lo=D,
Ly=Dj
Ly =A'By Ti=Y;
Lo=A'B, T,=Y,
Ls=A'C; =%

L4:ArCé T4:Y2

L T I

TS

ov
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In moua formd (8), L, reprezintd un dipol de conbacte fard rezistemte,
Ly reprezintd un dipol de contacte si rezintente care scris sub forma disjumnec-
tiva relativ la contactele si rezistentele care-1 alcatuiesc, are toti termenii
previizuti cu cite o rezistentd ca factor. Un astfel de dipol nu va da nagbere
la fenomene de scurt cincuitare; L, reprezintd dipolii de contacte si reszis-
tente care pot prezenta si diverse elemente intermeldiare.
Aplicind procedeul de descompunere indicat, de un numar comnveinajpil
de ori succesiv, vom reusi si aducem expresia analitica a oricarui dipol S
care defineste functionarea contactelor intermediare fla forma unel sume
de termeni, fiecare temmen continind in expresia sa cel mult un element
intermediar;
S=f0 ‘|’)‘R‘|‘}‘1X[+[12X2‘|‘ MRS RE ‘l‘ka.k.
Aici fp, 1o Tor T1o reprezinta functii de wvariabilele a, b, ¢, ..., T, Loy oLl
in expresiile cirora ar mai putea figura diverse rezistente a ciror conducti-
bilitate o consideraim in totdeauna egald cu unu. In ceeace priveste func-
tionarea dipolului 8, ultima expresie a sa se poate simplifica prin suprimarea
tutur rezistentelor care tigureazd in expresiile functiilor f,, fo, ..., f;; (fara
ca aceasta sd se 1acd si relativ la fp). Se obtine astfel pentru S expresia

|
febe
_j’_‘ 4 R,

c

3, £
I_I_l r_l CL r'—l—' I
e 6 R %(3% 5]
% J ";1 ’:2 La ¢ X,

Fig. 7
©) S=lotlatfiXitisXot - +[e X =lo+I-R+[F X /5 +X

f;*, Nl ; !"k* reprezinta dipoli de contacte fara rezistente.

R +[;Xk

in care j"{ e

Eremplu. S8 consideram schema S reprezentatd in figura 7 si care defi-
neste functionarea elementelor intermediare X,, X, X; Expresia ana
liticd a acestui dipol este:
S=elatz (bxy+c)]+d (ax + bxs) Xo+
+Ryd - 25+ ¢ [[(Roxes + Xaa + d 1€)X, 6+ [xg]

6 — Stludii si Cercetiri
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. In ceeace priveste felul cum sunt legate intre ele elementele interme-
diare X,, X, X;, observam dela inceput ci in exipresia scheimei S figureazi
doud elemente intermediare Suprapuse in serie, anume elementede X,, X.
fe‘ntm a (nldtura aceasta complicatie, scriem intii expresia schemei Sl sau-};
orma

S=E+ A, (B+ 0X,) X, + DX,
unde am nofat: :

A=c.b.f
B=Ryry tdx e
[@I=17

D=d (ax, +ba,)

E=ela+ax (bxs+c)]+c.[. X+ Rid- x5,
In ,vexd!e-mai aplicaril regulei stabilite 1a inceputul acestui paragraf, reguila
care permite aducerea unui dipol la o formé disjunctivd in raport cu
elementele gsale intermediare, vom descomipune expresia dipolului B, infr-o
Suma de forma B — B, + By, unde B reprezinti un dipol de wcontacte

fala,.le;fasten.if_:e iar By un dipol 'de contacte in expresia cédruia toti termenii
brezintd rezistente.

In cazul exemplului considerat,

Bgtd ..‘JZ‘](;‘ iar Bf<:}2R2

Conform regulei stabilite, va trebui si consider am expresia S

S'=E+A* (BZ'EYO—!—BR*YR-I—C*Y;) = DY

1n care wurmeaza si facem urméatoarele inlocuiri:
Ty=Yo+ Yy +y 5;1=§U'§R-?Jl
L2 =l Xy =§z
&3 =Yl Tz=1ip+y, .

Obtinem in defimitiv;

S'=ela+yoyrun (bys + )+ elys + Rid you +

b [ (dyo ypy, Y- =
Hottimy +eb](dyo ypyreYo +y2Yy +aY,) +d[a (Yot yg+u1) + bya] Y.

Yo=T,, Y.=T,, A T
obinens iy R=Te Vi=Ty,  Y,=T,
S'=e[f1+f_l?2£‘(bf..l+m]+3f‘r4+R,dEf3+ bE—d&ngg-TI_l_

tbeltiTotabefTa+dla(t+ty+1)+61,]T,.
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Aceasta expresie contine patru elemente intermediare T;, Ts Ts, Ty,
si nu contine rezistenta Ra.

In cazul cind se wtilizeaza in locul schemei S, schema 8, va frebui ca
in expresiile functiilor care actioneazi asupra elementelor executive, si se
faca inlocuiriles;

.T]:lf]‘l'tg‘{'tg El=f1 fzfa
$2=t4 .'L'2=f4
.'1l'3=flf3 $3=lf|+[3

§. 3. Forma disjunctiva in raport cu elementele intermediare
si executive ale unei scheme de rezistente si contacte.

In acest paragraf se indicd o metodda de scriere a unei scheme de
rezistente si contacte, sub o formé disjunctivé atit in raport cu elementele
interfmediare cit 8i in raport cu cele executive:

gotaYit+gYot o +g Ve th U+ MV + - - +HhaW

Aici g, 91,5 G By 5 By, .o B, sint dunectii de variabilele a, b, c, ...
asociate unor butoni de comandd A, B, C, ..., si de variabilele ¥, ¥z, ... ¥
asociate contactelor intermediare Y, Ys,..., Y.

Si considerdm in acest scop o schemé oarecare S, avind elementele in-
termediare X,;, X,,...,X ;81 deasemeni elementele executive U, V,..., W.
Presupunem ca schema consideratd nu contine decit conexiuni in serie si
paralel. Fard a restringe generalitatea problemei, putem presupune cd dn ex-
presia schemeil S, nu figureaza variabilele u, v ,...,w, adicd cid elemaniele
executive nu joacd in acelas timp si rolul de elemente intermediare ale
schemei S. !

Vom considera intii schema S, care definegte toate elementele inter-
mediare ce intervin in S. Aceastd schemd 1S, se poate obtine dacd inlocuim
toate elementele executive U, V,..., W 'respectiv cu rezistente R, ,
R,,...,R,, de natura releelor, avind conductibilitatea egald cu 1, Aplicind
schemei S, metoda indicatd anterior obtinem:

Sg=f0+fR'R+f1Y[+ e '+kak

unde f,, fr, fi, fo,....,f; sint funetii de variabilele ¢, b, ¢,...,¥,
Yo, .., Yy, ce nu contin in expresiile lor rezistente, Observim cd in ceeace
privegte functionarea elementelor intemmediare Y,, Y,,...Y,, termenul
[r- B din expresia lui S, nu joach nici um rol si deci poate fi suprimat.
Pentru a gasi functia ce opereazi asupra unui element executiv U,
vom inlocui in; schema S toate eleimentele intermediare precum §l cele
executive afari de U, cu rezistente ide conductibilitate egald cu 1. Vom
obtine i ]
Su=f0+@u'R+cPu U
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iO’ (P i e a b C, L
: ‘[l ’ {7} : ’ £l b £} 21 . i3 3 €.
(l. 2 nu pI‘EZH]ta. nict o Imjporta ”,a- Sa 0] em CO!]S]GEI& i |
ﬂ) t I al ca ‘ut l 1CONS

Su:fn'l“PuU
La fel gasi iile A
gasim functiile ce opereazi asupra celorlalte elemente executive

- Sl'zf(] i, A 5 Sw=}1(_: +ow- W)
Sa consideram acuma schema;

E=SU+S(1+S|'+‘ s o ‘;‘Sur

unde s-au inlocui

o S-au ut]rl%(:_u{t Va.mab.z_wlejle Ly, Ty, ...,x, in funcie de variabilele noj
S,, é 4 b Yy Tinind se-amg id.e expresiile simplificate ale schemelor npaurti-ftle
i » Byy..., 8, vom obtine pentru ) expresia; =

=0+ 1Y Yot 4 Y te%U+oV+ - +o,W

L‘“l’d'e / f i' i Vi
o? 12 RO ) f.["-‘ (P.l[ cPi' CP Snll‘]ft lel’l'ch" { i i 'y
i, ' g‘ A P y sy P | L ‘-lu de ‘alﬂla‘bllele a b {62
\[ane t ],y-"‘" ecu .t- : el = il ceeace pr‘iwe&te‘ Iui’]CjtiO’I]&l'\!eéll .eie"l
ntelor ex Lol 1 -Clt i Heal elor i i 'Y
; I f U iﬂ, DR‘ §] a elel'nel}t ]OI lnwtelmweldﬂaal‘e Y]‘ Y.} (WO 5 Y'l"

2'=fo (1Y, Yot o b f Y b PU+aV4 - +o,W)

De m i i a
ey, &Tiltfa qru lse poate abtine o schems finald mai Simpla decit aceia
ook s éxegii?fga-fgl p‘;erce|den-t, inlocuind in schema initiald data ‘ele
cuti ) ..., W respectiy ‘ i B :
- : 7 cu elementele dintermedi
:) kuSv’n;{” (}E?Sjuncflxﬁ +p - Se obfine astfel o schems S, pe care o rerduci?éaliﬂae
SJUncuiva 1n raport cu elementele int i
dupd procedeul indica L miermediare X, X,,....X
licat mai sus, Se considers i . ot
C oy z siders. apoi j netii
étée,ai” yeoes fw respectiv expresiile = Tt o= J,f ; Del’ltl}ll e
- ‘éoﬁq ha;fg;;g a lega in serie elémentele executive U+2Vr "WW ;s;gtiif
(comy v Lkl Tre2, @ B i Jentelor ex e
el - <+, Tp4p. Hunctionarea elementelor i
suferi prin aceasts constructie o intirziere de A b unitéti dehotl;i:l;elemwe i
L | ImMp.,
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RPATROE COJEPRAHIE
Samerca 00 HACRIPHYECKUX CXEMaX € COMPOTHBACHIGIMIL I KONTARTAMN
1
0. APAMA

Jra saMerka UpeleTaBiger HOULITKY IUPUMEHMTL B C1Yuae CXeM KOITAKTOB
il CONPOTHBICHMIT, ()YHRIHOHMPYIOUMX B HECKONbKO CPOKOB, MCTOM 1PEB]alleH sl
yrasamoro maremarnros A. 1. Jyunem [1].

BepyTest DIeRTpHYECKTE CXEMBl KOHTAKTOB I CONPOTUBIENN, lpeleras-
[ TONLRO COBMMHEGHIA B CEPNT M IapamtensHo. Pykosofameil mAeei broii
JAMETKI SIBIsIeTeA Wiesd IpeBPalleHHA FAUHON C¢XeMBl B ApyTyI0 MHOIOLOIAPIYIO
¢XEMY DABHOINEHHYIO IEpBOil ¢ TOURN SPeHIS ()YHRITHOMIPOBAIN HCIOMIITENLIbIX
SIEMEHTOB H B KOTOPOIl IPOMEKYTOTHEHE I HCIOIUATEILILIE HICMEHTHL OBLIM OHl
(pOUIEHEl CLAPYMRI ,LedTPpATbHOT0  MIIOIOIION0CA ", 1PESCTABIAIIIEIO  TOIBLO
O0BIRHOBEHIEIE ROHTAKTEl, 4 IIOTOM UOpeBpallenne Lyréw Merofa yRABAHHOTO
A. T, JQyumesm neHTpaTbHOTo MUOTOHoN0ca. Takoe MoTOREHHE MOZHO 0CYIMECTBITL
B cayyae Korfa cXema MMeeT pasfernTerbHylo (opMy B OTHOIICHIM IIPOMERY-
TOUALIX M UCIONHOTETLULIX dIeMenTon. llsyuaeTca IOTOM BOIPOG ILPEBPALICHITI
¢xXeM, LpelleTaBIAONIY JUllb COSRUHEHIS B CAPHIL 1T HAPANIEILHO, B pasier-
TeJbHBE (POPMEI 110 OTHOIICNRI0 K& TPOMEAtYTOUNLIM I UCIOTHOTEIBIEIM DIe-

MEUTaM.

RESUME

Observations sur les schémas éleciriques a résistances et contacts
par
0. ARAMA

L'auteur essaie d’appliquer au cas (des schémas 'de confacts et de
résistances ayant un fonctionnement en plusieurs temps, la meéthode de
transforimation indiquée par le mathématicien A, G. Luntz ([1].

On considére des schémas électriques de contacts et de résistances
présentant seulement des connexions en série et en paralléle, L'aufeur se
propose de transformer le schéma donné en un autre schéma multipdlaire,
éguivalent au premier quant au fonctionnement des éléments exécutifs,
o les éléments intermédiaires et exécutifs soient vejetés a I'extérienr du
,multipdle central’ formé uniquement de contacts ordinaires, et de trams-
former ensuite le multipble central 'd’aprés la méthode indiquées par A. G,
Luntz. Cette situation peut étre réalisée dans le cas particulier oll le schéma
a wune forme disjonctive par rapport aux éléments intermédiaires et
exécutifs. \

L'anteur étudie ensuite le probléme d’amener les schémas présentant
seulement des connexions en série et en paralléle a des formes disjonctives
par rapport aux €éléments intermédiaires et exécutifs.




