
对话式电路设计系统中电路图构成

及光笔检索的一种方法
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提 要 本文计论利用致据结构中所存贮的连接 点的行
、

列定位信息
,

使

电路 图重显或平移
、

放大 以 及对 电路图进行光笔检索和修改的一种葬法
。

古f I
它J

一
显示于屏面上的电路图

,

只是设计人员将电路描绘给 计算机的一种手段
。

图形的来

源可以是纸带输入 (例如采用 G C A P Z 的编码法 〔` 〕 )
,

也可 以是道接用光 笔
、

缝盘逐步

构成 〔“ ;] 或两者兼而有之
,

例如在纸带输入后 用光笔进行修改
。

计算机能
“

知道
”

送入

的是什么电路
,

并响应任意的修改
,

最后仍能形成正确的分析计算方程的关键是利用了

在构 图时所形成的数据结构
。

在显示屏
_

上显示电路常采用等距网格法 ; 郎将显示屏划分为若于正方网格
,

可在某

些网格点
_ _

卜显出电路 图的联接点 (元件与元件或与导线之间的联接 点以下简称为接点 )
,

在两接点之间联以垂直或水平元件 〔” 〕。

采用这种办法时
,

对器件显然不能直接使用其等

效电路而只能使用记号
,

否则在屏
_

L就只能显示很少儿个器件的等效 电路图
。

这样
,

便

出现了将器件的等效电路图描绘给计算机并斌以适当记号的问题
。

此外
,

在同一显示屏

上还需要显示分析计算的结果如解曲线等
。

因此
,

_

显示画面不 可避免地要经常更换
:

有

时显示全局 电路图
,

有时是器件电路 图
,

有时则是解曲线
。

特别当使 用的器件种类繁多

或还要不断地依 据解曲线修改电路时
,

这种更换就会更加频繁
。

显示的电路图需要经常变动
,

还由于显示屏小 ; 于 是为了将一个大型电路逐步用光

笔输入或为了观察一个大型电路
,

就需要将屏上显 出的电路 图不断向
_

七下或左右平移 ;

为了使标注于元件旁的数值 (如直流分析计算结果 ) 能清晰显示
,

便需要将电路图予以

开窗放大
。

对于电路图的这些必要的更换或变动
,

不可能也不必要在内
、

外存中保存各

种 电路图的显示档案
。

事实上
,

如果在保存接点拓扑结构信息的同时
,

还保存它的定位

行
一

号 ( I )及
,

列号 ( J )
,

则关于电路图的更换与变动是容易实现的
。

而且
,

利用 ( I
,

J )

信息
,

还容易解决光笔击中子图形 的问题
。

综上所述可以看出
:

保存电路的物理信息
、 、

拓扑信
J

良
、

以及接点定位信息的数据结构

在对话式电路设计系统中的重要作用
。

这还可以用图解表述如下
:

(图 1 中
, “

电路图

的建立
”

系对纸带输入而言 )
。
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光光笔
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关于由数据结构产生方程的问题拟另行讨论
,

本文仅讨论与图形有关的问题
,

但在

具体应用时则还需根据情况增加和修改一些细节
。

二
、

所 采 用 的 数 据 结 构 简 介

由于所显示的元件只能是垂道或水平的
,

故每个接点最多只能联 4 个元件
。

如所联

元件超过 4 个或要在一个接点沿同一方向并联两个以上的元件
,

则应使用两个以上的接

点其间联以导线
。

因此
,

本文所称的接点
,

一

可能与电路理论中的节点相同也可能不同 ;

在接点之间联有导线时
,

则所有用导线联起来的接点才相 当于一个节点
。

所采用的记录类型包括
: “

接点
” 、 “

元件
” 、 “

导线
” 、 “

器件记号
”

(或
“
器件

使用
”
型记录 )

。

而在器件等效电路中
,

还需增加
“

器件头
”

(或
“

器件等效电路引导

块
”

)
。

在全局电路数据结构 中
,

通过
“

器件记
一

号
”

记录可索引到
“

器件头
”

记录 ; 这

样
,

在构成方程时
,

就可将该器件的等效电路嵌入到全局电路中来处理
。

接点
一

与元件记

录示如图 2
。

在表征全局电路或器件等效电路的数据结构中
,

接点 (包括器件记号 ) 记

接点记录 元件记录

IIIIIII JJJ

引引引线数数
. 卜 ~ ~ ~ 片~ . . ~ 尸尸

.....
上联元件记泉始址址

*****
左联元件记泉始址址

印印印
下联无件记录始址址

*****
右联元件记录始址址

(接点链 )

类类类型型

甲甲 . . . . . . . . , . . . . 曰 ...

`̀

自
’

接点记录始址址

`̀
到

’

接点记条始址址

(同类链 )

图 2

(图中空域用以琪写其他信息 )
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录借助于单 向指针形成接点链 ; 而接点与所联接的元件形成小环
。

数据结构的大致情况

如图 3 所示
( ,

此 图表示元件 E I 自接点 N ,
联到接点 N

; ,

接点 N , 的下联元件
、

N 3 的

上联元件则均为 E I
。
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左上 角网格点的 屏 坐 标为 (二 。 ,

刀。 )
,

其行
、

列号则为 I 。 ,

J 。 。

机器预置 I 。二 o ,

J 。 = 0
,

亦可由用户规定初值
。

每当全图向左平移 p 个间距
、

向上平移 q 个间距时
,

则

执行
:

1 0 + z〕补
< 1 0 > ,

J o + q井
< J o 〕

·

此处 p 或 q 若为负值则表示反向平移
。

显示一行 (或
一

列 )的网格点数
n 也系由机器预置

或由用户规定
。

故右下 角网格点的行
、

列号为 I 。 + , ,

J
。, 十川 设其屏坐标为 (几

,

从 )
,

则接点间距 d 由下式给出
:

、 一
{

一

: : 二二 1
t 儿

_

!

I 。 、

J 。 、

d 是重要的作图参数
。

元件
一

子图形的尺寸应随 d 取值的变化而有所调整
。

构 图时将在 x 一 r 。 + ( I 一 I 。 ) d
,

刀一玩 十 (J
一 J 。 ) d 处显示一个指示接点定位的软件

游标
。

软件游标的位置可由 4 个 按趣 (各表示向左或下或右或上移动一个间距 ) 随意调

动 ; 故当送入接点定位精求时
,

便极易取得该接点的 ( I
,

J ) 值
。

但若用纸带 输入时
,

则 G C A P Z 法中的节 点编码需改变为接点的行号与列号
。

接点链是按 I 值升序 (同一行中则按 J 值升序 ) 整理的
。

郎在构图时新链入的接点

记录应按 I
、

J 的升序择入接 点链中
。

三
、

从数据结构显示电路图的算法

为构成 电路 图的显示档案
,

应首先追踪接点链
:

对于每个接点或器件记号
,

取出其

( I
劳 ,

J 奋

) 信
J

息
、

算出定位坐标 (尹
,

沪 )
,

郎可构成定位点
,

而后调用接点或器件记号的

子图形郎可 ; 对于接点所联元件
,

则需判明元件类型
,

而后按不同类型调用不同的元件

子图形
。

由于接点记录是按 ( I
,

)J 升序排列的
,

故对每个接点仅 需 取出其右联和下联

元件来显示
。

为避免产生重复图形
,

不应考虑上联和左联元件 ; 特别当接点为右上角点

时只取下联元件
,

为左下角点时只取右联元件
,

为右下角点则全部不取
。
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元件子 图形的 画法 应作 如 下规

定 `
对于水平 元件 倾从左 端画 到右

端
,

对于垂直元件则恒从
_

}二端画到下

端
。

这样
,

元件子图形定位点的取法

便是确定的
:

对于右联元件
,

定位点

取为 (尹 + d
` ,

沪 )
,

对于下 联元件
,

则定位点取为 ( x 气夕
, 十 d

`
)

。

d
`

的意

义可未看图 6
。

根据以上讨论
,

可将追踪接点链

构成电路图的算法用框图表出如下
:

( 1) 主程序 :
见图 4

。

(黔 接点与元件显示子程序

下述框图 (图 5 )中
,

「显 ( I
,

)J

接 点」
,

「显右 联 元 件」
,

「显下 联元

件」均是构 成有 关显 示档 案 的 子程

序
。

显然
,

若接点的右 (或下 ) 联元

件指针域的内容为 。 ,

则 i亥有关子程

大
`

华 学 报

}
接点链引导单元址地片 P

( P ) 一 1片 P

( ( P ) + 1 )片 P

按 ( P )取接点记录

调
“

接点与元件显示
”

图 4



_

_ _ _ _ _
_

_
_ _

_ _ _

_ _
_

_ _

对话式也登设计砂
「

吵矍卿
石
竺孕步笔性叁的二砂立些1 一一一一一一一」互

-

序空返
。

少切 }
“
用到的 I

,

J 信息则是从接点 记般的相应域中取出长的
。

对于大型电路
,

可采用行 殆接点地址索引表
,

这样能加快处理速度
。

( 3 ) ;平移与放大
在调 用上述主

、

子程序之前
,

若先改变 了。 ,

J 。 之值则将发生 平移 ; 若事 先改变
。

或改变 比之值则将发生放大或缩小
。

显然程序本身不需要进行修改
。

四
、

光笔指点于显示对象后检索相应数据记录的算法

光笔指 点于显示对象 .1[J’ ,

山光笔中断送入计算机的 仁要 信
J

息
、

通常为
:

被 击中 对象

的显示缓存地址 B
关

及其坐标 x’"
,

犷
。

(若击 中线 段
,

则 尹
,

沪 为此线段终点坐标 )
。

通常根据 B
,

查对象的缓存 始 址表 便能确定所击中的 对 象是哪一个
。

但现在的问题在

于
:

在电路图中
,

显示的元件或器件记 号都是调 用的子图形
。

例如 图 中有 17 个电阻元

件图
,

无论尤笔击 中哪一个所得 B
斧

值都是属于同 一子图形因而是一 样 的
,

故从 B
婚

值

程序就无从辨别所击中的是屏上的哪个电阴
。

下面介绍的
“

I 一 J 算法
” ,

其基本思想是

由屏坐标
: :

气 犷 求出 I
,

J 值后
, l们之找相应接点再找元件

。

当击中对象为接点时
,

求

出的 I
,

J 植郎是该接点的 J
,

J
。

当击中对象为水平 (或垂道 ) 元件时
,

所求出的 I
,

J 值则是该元件左 (或上 ) 端接点的 J
,

J ; 于是
,

由此 ( I
,

J )接点记录的右 (或下 )

联元件指针域便可检索到被击中的元件记录
。

此外
,

下述算法步骤只阐述了主要思路
,

具体应用时还需要作细橄的考虑并作适当修改
。

l( ) I 一 J 算法

A
·

l x 器 一
x0 井

< x ) ; 刀务 一
0t/ 协

<刀> 。

夕

d

< I > ; g 一 I * 汀协
< , > ;

< J > ; x 一 J * d井 x< > 。

一一
x一d

厂! lesJ尸.....̀J

2A

A
·

3

A
·

4

B
·

l

B
.

2

B
·

3

C
·

1

C
·

2

C
.

3

C
·

4

D
·

l

D
.

2

D
·

3

I + 10 协
( I 片 J + J 。

井
< J > 。

追踪接点链
,

找出 ( I
,

)J 接点 (或器件
一

记号 ) 记录 ; 此记录始址井 D N I
。

刀夏M
a
x( b

,

d
`
) 了 否

,

则转 C l 。

x 镇 M
a x ( b

,

d
`
) ? 否

,

则转 D I
。

退出
。

(击中对象为 ( I
,

J )接点或器件记号 )

找出( I + 1 ,
J ) 接点记录

,

记录始址冲 D N Z 备用
。

` 4 ’

井 U D L R I : ’ 2 `

井 U D L R Z 备用
。

( ( D N I ) + 4 )冲 D E L
。

退出
。

(击中对象为垂道元件
,

其记录始址在 D E 五单元中 ; 其下端节点记

录始址在 D N Z单元 中 )

找出 ( I
,

J + 1) 接点记录
,

记录始址井 D N Z备用
。

(右端接点 )

污与 U D L 尸 l ; ’ 3 ’

井 U D L R Z 备用
。

( ( D N I ) + 5 )冲 D E L
。
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D
·

4 退出
。

(击中对象为水平元件
,

J钊己录始址在 D E L 中 )
。

( 2 ) 说明

上述算法中
,

d 为接点间距
,

2b 为各种元件图的最大宽度
, Z d

’

为接点或器件记号

中最大尺寸 (见 图 6 )
。

对于记录 始址为 ( D E L ) 的 元件
,

其左 (或上 ) 联接点的记

录始址为 ( D N )I
,

其右 (或下 ) 联接点的记录始址则为 ( D N 2)
。

由图 2还可看出
:

( D N )I + ( U D L R )I 及 ( D N 2) + ( U D L R 2) 均是指向 ( D E L )的指针域
。

,口
2

l亨工T盈I

(水平元件)

(垂道元件 )

( 3) 消去一个元件的算法

A
·

1 元件记录回收入 自由表 ; 从同类元件链中解结
。

B
·

1 元件的左 (或上 ) 接点记录的引线域数减 1 ,

郎 (( D N )I + 1
·

引线域 ) 一 1

井 ( D N )I 十 1
·

引线域
。

B
·

2 ( ( D N I ) + 1
·

引线域 ) 二 0 ? 是
,

则转 B
·

4
。

B
·

3 0井 ( D N I ) + ( U D L R I )
,

转 C
·

1
。

B
·

4 回收始址为 ( D N )I 的接点记录 ; 从接点链解结
。

C
·

1 ( ( D N Z ) + 1
·

引线域 ) 一 1朴 ( D N Z ) + 1
·

引线域
。

C
·

2 ( ( D N Z ) + 1
·

弓1线域 ) 二 0 ? 是
,

则转 C
·

4
0

C
·

3 0井 ( D N Z ) + ( U D L R Z )
,

转 D
·

1
。

C
·

4 回收 ( D N Z )记录 ; 从接点链解结
。

D
·

1 使被消元件 (可能还有一或两个端接点 ) 的显示档案隐去
。

关于显示档案的隐去可用一条跳转指令实现
。

在缓存中此档案并未取消
,

但在下一

次按数据结构重构电路 图时
,

则被消部分就不会再 占缓存了
。

消去一个接点时
,

它所联接的元件均应消去
,

因而其算法较上述要复杂
,

此处不多

论列
。
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