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直流电路的接点化简

王阿根
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,
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,
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摘 要 本文 以介绍设计 电路实例为主
,

讲述 了用二极管简化继 电器或开 关等接点的方法
。

这

个方法可以 在用逻辑代数 简化后的 电路土再进一 步简化
,

使电路更简单
,

有一 定的实用价值
。

关键词 接
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点 二机管 寄生 回 路

在继电器接触器控制电路中往往要使用大量的接点以满足电路的逻辑关系
,

接点越多
,

接

线就越复杂
,

所以尽可能地减少接点是电路设计的主要任务之一
。

简化开关接点的最基本方法

是采用逻辑代数法
。

本文介绍用逻辑代数对电路化简后
,

再用二极管进一步简化电路的方法
,

其主要原理是利用二极管的单向导电性
,

对接点简化合并后所产生的寄生回路给于隔离
,

以及

将所需的接点电路单向接通等
。

由于二极管的单向导电性
,

所以这种化简一般只适合于直流电

路
,

用于交流电路时较复杂
。

下面举例说明
。

单按钮移位电路

图 1是一个用按钮 S B 控制 4 个灯 E L ,

一 E L 4

依次点亮的电路
。

在图 1 ( a )中的继电器和按

钮电路不能再用逻辑代数简化了
。

如果把 S B 的两个常闭接点合并成一个
,

则造成 K :

的常开

和常闭接点相并联
。

为了防止这种情况
,

加入两只二极管如图 1 ( b) 所示
,

将 K
:

的常闭和常开

接点隔离
,

而 S B 的常闭接点则分别与 K
Z

的常闭接点和 K
:

的常开接点相并联
,

节省了一个

S B 接点
。

在图 1 ( a ) 的灯回路中
,

用了 8 对接点
,

改成如图 1 (b )所示的电路后只要一半接点即可
。

其

中二极管的作用是为了防止寄生回路而设置的
。

如不设置二极管
,

在 S B 未按下之前应该 只有

E L ,

亮
,

但 由于有寄生回路的存在
,

电流将经过瓦一 E L
;

~ E L 3

~ E L
Z

~ 瓦形成通路
,

加了二极

管之后
,

这一寄生回路就被串在 EI
J 。

中的二极管所切断
。
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2故障报警电路

图 2( ) a是一个用继电器接点控制的故障报警电路
。

当发生故障时
,

某一继 电器接点 iK 接

通对应的信号灯 iH
,

同时警笛也响
,

以引起工作人员的注意
。

为了防止信号灯和警笛损坏不报

警
,

设置了试验按钮
,

以便对信号灯和警笛进行检查
,

这个电路用的接点较多
。

将相同接点合

并
,

改成如图 2 b( )所示的电路
,

则可节省大量接点
。

3 数字译码电路

图 3 a( )是一个用 3 只继电器组成的译码电路
,

用 7 段笔划显示数字 1 ~ 7
,

根据所显示的

数字的要求写出状态表如表 1所示
。

表 1 状态表

g一011111

誉卜寸 } K 3

继电器

K
Z

K
I a b e d e

01
1

OC口01
10

` .111n甘11, .1110,
111,1111111

1. .1

0
ó日ù0 0 0 0

0 1 0

3

}
“

4

{
`

5

{
`

6 』
`

7 ! 1

0 0 11 0

0 0 0

由表 1 用卡诺图化简写出逻辑表达式
:

a = K a

b ~ K
Z
+ K

: ·

K
s

e = K l ·

K
。
十 K

: .

K
3
+ K

I .

K
Z
十 K : .

K
: ·

K 3

d = K l
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s
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K
3
+ K

x ·

K
Z
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: ·

K
Z .

K
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Z ·

K
3
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, ·

K
Z
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Z ·

K
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图 3 数字译码电路

由逻辑表达式画出译码电路如图 3 ( a )所示
。

由图 3 ( a )或逻辑表达式可知
,

笔划 e 和 g 只

相差一个常开接点 K
, ,

用逻辑代数不能化简
,

可以串接二级管 V
,

将它隔离
,

使这个 K
,

接点对

笔划 g 不起作用
,

但这样也把左边部分的接点隔离了
,

因此再加一个二级管 V
。

将左边部分的

接点单方向联接起来
,

如图 3 b( )所示
。

笔划 f 取用了
e
笔划逻辑电路中的瓦

·

K
Z

支路
,

用二极管 V
S

把其它支路隔离开
。

笔划 d

取用了笔划 b 中 K
l ·

K
3

支路的 K
3

接点
,

用二极管 V
:

将笔划 d 的 K
I

接点隔离
,

使它对
a 笔

划 a 、

b 不起作用
。

笔划 a
直接利用了笔划 b 中的 K

3

接点
,

而用二极管 V
;

将笔划 b 的其它接点

隔离
,

使其它接点对笔划
a 不起作用

。

由图 3 ( a) 可知
,

笔划 a 、

b
、

d 的译码 电路中均有常开接点
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K:,

使二极管 V
; 、

V
Z

可将 3 个常开接点 K
3

合并成一个
。

笔划 b 中的常开接点 K :

利用了笔划 C

中的 K
Z

接点
,

而用二极管 V
。

将笔划
C
的其它接点隔离

。

笔划 C
的两个常开接点 K :

和两个常

闭接点 K
3

分别合并
,

用二极管 V
;

将其产生的寄生回路进行隔离
。

以上接点化简不是唯一的
,

一般应尽可能使每个继电器的接点数量相等
,

并满足继电器的

接点数量和接点类型
,

一般继 电器的接点类型有常开接点
、

常闭接点和转换接点三种
。

一般应

优先使用转换接点
,

例
。 笔划中的 K I

和 K 。

接点
,

如果继电器接点数量能满足要求
,

也可不用

二极管化简
。

4 四输出工作状态显示电路

图 4 a( )是一种用可编程控制器的 4 点输出的继电器译码 电路
,

它只用了 4 个继电器即可

显示被控设备的 16 种工作状况
。

图中继电器 K ;

和 K Z

的接点用得比较多
,

为了简化电路 中的

接点
,

可把指示灯 H
。

~ H
1 5

放在 K ; ·

K Z

和 K 3 ·

K ;

之间
,

然后再将 K ,

和 K
:

接点合并简化
,

但

这样简化的结果导致了大量的寄生回路
。

为了消除这种现象
,

应在每只指示灯的回路中串一只

二极管
,

如图 4 (b )所示
,

这样每只继电器最名 只需要 4 个对接点即可
。

5 接点化简 的基本条件和

方法

由 以上 电路 的化 简实例 可

知
,

用二极管化简电路接点的基

本条件是
:
( 1) 所化简的接点应是

同一继 电器或开关的同一类型接

点
,

或相 同的接点组
。

(2 )所化简

的接点和接点组必须接在同一条

公共线上
。

例如图 1 ( a) 中所化简

的按钮 S B 的两个常闭接点
,

为

同一按钮的两个常闭接点
.

,

并接

在同一条公共线上
,

图 2 ( a) 中继

电器 K
I

~ K
:

的接点及按钮 S B

的接点均接在一条公共线上
,

将

它们分别合并
,

所引起的寄生 回

路再用二极管隔离
。

在一个 电路中最容易利用的

公共线就是正负两根电源线
。

将

某一电器的接点接到电源线上就

可形成公共线
。

图 1 ( a) 中接点

K
Z ,

没有公共线
,

但将接点 K
Z

分

别与 E L
:

~ E L ;

调换后
,

K
:

接点
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图 4 四输出工 作状态显示电路

接到电源的负极形成了公共线
,

然后合并简化成如图 1 b( )所示
。

(下转第 16 页 )
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4随机查找

B十树形是二叉排序树的自然推广
,

其查找算法很简单
:

要查找关键字为 k e y 的数据库记

录是否存在
,

可以先将控制节点读入内存
,

然后再根据根节点的位移将根节点读入内存
,

从根

节点开始内部查找
。

若大于根中所有索引项的关键字
,

则查找失败
;否则沿合适的层间指针读

入层间的内部节点
,

一直找到合适的叶节点
,

进行内查找判断是否存在
。

5 顺序查找

由于叶节点间有指针互相勾连
,

因而在读入任一叶节点后
,

可很方便地读入相邻叶节点进

行正反向的顺序查找
。

6 索引文件的建立和插人

索引文件的建立包括建立主控节点和索引节点 (即 B + 树树形 )
。

即①建立主控节点和根

节点 ; ②反复插入索引关键项
,

直到所有索引项插入完为止
。

每次插入分两步完成
:

其一是
,

沿着树形查找到要插人的叶节点
;
其二是

,

若该叶节点未

满
,

则直接插入即可
;
若该节点已满

,

则进行分裂
:

生成一新节点
,

并复制一半索引项到新节点

中
,

将该索引项插入合适的位置 (可能在新节点中
,

也有可能在原节点中 )
,

修改上层父亲节点

对应的索引项的指针指向新节点
,

原指针和原 叶节点中余下的索引项中的最大关键字组成新

的索引项在上层中进行新的插入
,

并可能引起新的分裂
。

在极端的情况下
,

分裂可一直延续到

根节点
,

从而导致树形的高度增加
,

这是 B + 树长高的唯一方式
。

7 C 语言的实现

按上面分析
,

可以比较容易给出具体算法的实现
。

笔者用 T盯bo C 2
.

0 编写了随机查找和

插入以及初始化索引文件全部的代码
,

其建立的索引文件和 F ox b as e 2
.

。 兼容
。

由于是对树形

进行操作
,

采用递归算法更加简明
,

但不易控制
,

在运行中时间和空间的开销也较大
,

因而笔者

在程序中采用了堆栈的数据结构来实现
,

用堆栈来保存树形查找的路径
,

清晰易读
。
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对于某些比较复杂的电路
,

可把电路中的某一部分电路整体调换
,

使要化简的接点移到一条公

共线上进行化简
。

例如图 4 ( a ) 电路
,

可把电路分成 4 组
。

为了化简合并接点 K
Z ,

先把其中一组

H
。
一 H

,

与接点 K
, 、

K
Z

组成的部分电路整体倒接
,

即将接于电源 负极的 H
。

一 H
。

接到瓦上
,

而

把接在 K
3

接点的 K
Z

接点换接到电源负极上
,

再把其它 3 组
:
H

;

~ H
, 、

H
。
~ H小 H

12

~ 1H
5

以同样

的方法整体倒接
。

这样使全部 K
:

接点移接到电源负极上
,

再把相同的接点合并
,

电路合并后

引起的寄生 回路用二极管隔离
。

二极管在电路中的主要作用是防止产生寄生回路
,

所以一般可选用 I N 4 0 01 ~ I N 4 0 0 7 型

或其它型号的二极管
,

只要满足负荷的正向电流和反 向电压即可
。

但如果电路中使用发光二极

管时
,

电路中的二极管一般不能省去
。

否则
,

由于发光二极管反向电流较大
,

仍能产生寄生回

路
,

使不应该亮的发光二极管亮
。


