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一个在微机上应用的声呐线阵

设计软件

李 启 虎
(中国科学院声学研究所 )

19 8 8 年 8 月 3 0 日收到

数字式声呐的很多运算可以用计算机上的专用软件进行仿真
,

本文介绍一 个 用 于 BI M Pc/ X T ,

/ 人丁 及其兼容机的声呐设计用软件
,

对于连续线阵
、

离散等间隔线列阵
,

用户只需要输人有关参数
.

本

软件就能在不到一分钟内计算出指向性函数
,

同时将用户所感兴趣的波束图在屏幕上画出来
,
在必要时

还可以在普通打印机上得到硬拷贝
.

这个软件具有 z o o M 功能
.

用户可以在横坐标上选取任意要放大

观察的窗口以便了解指向性的细微结构
.

由于在设计中采用人机对话方法
,
用户在使用时可随时选择

所需要的项目和改变数据
,

命令流向
,

本软件不仅可作为声呐设计人员的有力工具
,
也可以用于教学上

的直观演示
.

一 己百
.

姿犷
、 J . 『刁

`

微机的普及已使许多应用科学的面貌发生

深刻变化
.

在数字信号处理领域内
,

微机已从

开始时的单纯数值计算
,

系统模拟发展到参与

系统控制和实用软件的开发
, 因为数字信号处

理中很多应用课题可以方便地由专 用 软 件 实

现
.

1 9 7 9 年
,

美国 IE E E 协会出版了数字信号

处理中专用算法的一些标准子程序 及 磁 带
〔习 ,

用户利用这套程序库中所推荐的程序可以方便

地进行离散 F ou ir er 分析
,

求相关
、

卷积等运

算
.

此后
,

随着专用的数字信号处理器 的 开

发
,

不少新的
、

更方便
、

功能更强的软件相继问

世了
〔2一 4J ,

但是这些软件还只限于对一种算法的

描述
,

或提供快速
、

简单的标准程序
,

用户 自己

还不能利用它们直接设计实用软件
.

近两年来
,

美国 A D s p ( A t l
a n t i c D i g i t a l s i g n a l p r o c e -

。 s i n g ) 公司
,

A r i e l 公司相继在 IB M P C 机上

开发了数字滤波器设计用的软件以 及 数 据 采

集
、

加工软件
,

从而使微机在信号处理领域的应

用提高到一个新水平
.

利用这些软件
,

用户可以宜接按要求给出

参数
,

获得实际硬件设计时所需要的具体数据
,

由此大大地简化了硬件设计的工作量
.

本文介绍在 BI M P C 机上开发的声 呐 设

计用的一个软件
,

为使用连续线阵或等间隔离

散线列阵的设计人员
,

快速准确地提供整套数

据和波束图
.

用户可以按自己的需要输人参数
,

本软件

即可在短时间内给出指向性参数
,

当用户需要

时
,

随时可以在打印机上把数据打印出来
,

同时

又以三种不同的坐标方式在屏幕上直观地显示

波束图
.

可以在普通打印机上得到屏幕显示图

形的硬拷贝
.

整个软件的使用采用人机会话方式
,

屏幕

上及时 出现的菜单及操作提示使用户非常容易

就可以学会操作
,

在每一时刻
,

用户都会被告

知
,

自己应该作什么
,

机器正在作什么
.

本软件在设计上采用多级分叉结构
,

用户

在每一阶段都可以改变 自己的意图
,

使数据流

向和命令切换到 自己要求的方向去
,

用户的误

操作会被机器 自动检查出来
,

并提示用户应当

怎么作
.
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本软件是国内投放于市场的第一个用于声

呐设计的微机软件
.

二
、

软 件 结 构

图 1 给出了线阵设计软件的方框图
,

我们

把它取名为 S D S IP
.

匹于}
阵阵形选择择择 , 数设定

……
输输输输输输输输输出方式式式 指向性性

打打印数据
···

选择择择 计算算

绘绘图图图 重新选择择

图 1 SD S P I 软件的方框图

整个软件可以划分为三个部分 : 第一部分

是软件的描述
,

详细说明本软件的用途
,

适用范

围
,

如何输人参数等
.

在程序进行的中途
,

用户

可以发出
“
H e

lP
”
命令去查阅这个说明

.

第二部分是计算部分
,

在用户选定基阵形

式 (连续阵或离散等间隔线列阵 )之后
,

再从键

盘输入各种参数
,

比如线阵长度和波长之比
,

定

向角等
.

于是计算机开始计算指向性
,

并把所

需数据存贮起来
.

第三部分是输出数据
、

绘图
、

打印部分
,

用

户可以要求输出数值表
,

也可以要求在屏幕上

画图
,

在必要的时候
,

可以在普通打印机上把屏

幕上的图拷贝在打印机上
.

为了使用方便
,

整个程序以人机交换方式

进行
.

用户可以随时中断运行
,

改变自己的主

意
,

或退出运行
,

回到 D O S 状态
.

作为例子
,

我们在图 2 中给出连续线阵子程序的结构
,

首

先要求用户在主菜单上选择
.

假定用户选了连

续阵
,

屏幕上立刻出现连续线阵的结构示意图

与各参数的意义
.

然后
,

请用户输人参数
,

同时

指 明参数的取值范围
.

如果用户输人不合乎规

定的参数或误操作
,

则机器要求用户重新输人

直到正确为止
,

在全部参数输人完毕之后
,

机器

开始计算指向性并存贮数据
.

计算结束时又出

现菜单
,

请用户在输出方式中进行选择
.

如果

用户选择了绘图
,

机器又会请用户在三种坐标

中选取一种
.

用户可以随时获得硬拷贝
.

三
、

使用说明
,

例子

S D S P I 软件装在一个激光穿孔软盘上
,

它

可以在 BI M P C ,

/ X T
,

/ A T 及其兼容机上使

用
,

文件名为 S D S P I
.

e
xe

.

用户可以把它 C o p y

到硬盘上去执行
,

但必须有软盘在 A驱动器内
,

否则本软件仍不能运行
,

因为软件是保密的
,

只

有在核对激光指纹正确的情况下才 能 正 常 进

沉沉 八补议议

连连续线阵阵

主主主主主主主主主主

菜菜菜菜 波束图图

单单单单单

口口
一刀刀刀

.

丫
一

助 g yyyyy X
一

yyy

日日乡 )输出菜单单

图 2 子程序的结构
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行
.

键人 s DSI P ,

加 R e t u r n .

软件即开始运

行
.

通常有闪烁的提示在屏幕的最下方出现
,

用户只需按提示操作就行
,

运行开始时有一个

软 件 说 明 称 为
“ IN F O R M A T IO N A B O U T

T H IS s 0 F T W A R E .,J ,

它详细地告诉用户本软

件的内容和如何使用这个软件
,

然后
,

屏幕上将

出现主菜单

T H E A R C H I T E C T U R E O F L IN E A R R A Y

4 ~ R e t u r n t o o u t P u t m e n u

l ~ C o h t i n u e l i n e a r r a y

2 ~ D i s c r e t e e q u a l
一 s P a e e d l i n e a r r a y

3 ~ H e l P

4 ~ R e t u r fl t o D O S

Y O U R O P T IO N ~

在用户选定之后
,

再按机器的要求
,

输人各种必

要的参数
,

如果各参数符合机器的取值范围要

求
,

计算机屏幕上将出现 I
,

m w or k i n g
,

表示软

件正在正常进行之中
.

用户需等待一会儿 (一

般是几十秒钟 )
,

在计算结束时
,

屏幕上再一次

出现菜单
,

这是一个输出方式选择菜单

Y O U R O P T IO N =

用户可以从普通直角坐标
,

对数坐标
,

极坐标中

任选一种
.

在任何一种作图方式
,

屏幕上将会

出现 H a r d e o p y (Y /N ) ? 如果用户回答
“ Y ” ,

机器将在普通打印机上把用户在屏幕上所看到

的图拷贝在打印机上
,

如果用户回答
“ N ” ,

那么

软件认为或许是用户对这种比例的图 不 满 意
,

屏幕上将出现

D o y o u w a n t a n e x p l o i r e d v i e w ( Y /N ) ?

假定你想看一下指向性图的细微结构
,

你就可

把横坐标拉开
,

输人
“ Y ” ,

然后再把你要看的那

个窗口输入软件
,

这时就会看到放大了的 图形

这是本软件的 ZO O M 功能
.

当然
,

在极坐标状态
,

无法使 用 Z O O M 功

能
,

这时你如果误打了
“ Y” ,

那也没有关再
,

屏

幕上立刻出现

连续线阵

O U T PU T M E N U
定向角

,

l ~ o u t P u t t h e d a t a t o P r i n t e r

2 一 T o P l o t b e a m P a t t e r n s

3 ~ R e t u r n t o M a i n M e n u

Y O U R O P T IO N ~

如果用户需要完整的数据形式输出
,

那么就选

1
,

则打印机上立刻开始打印
,

屏幕上给出运行

提示

T h e d a t a 15 c u r r e n t e l y i n P r i n t i n g

如果用户需要 波束图示
,

就选取 2 ,

这时屏幕上

将出现分菜单如下

p L o T T IN G M E N U O F BE A M p A T T E RN s l
、

(
a
) 连续线胜

户
离散等间隔线阵 势

定向角

l ~ M
a g n i t u d e o f a m P l i t u d e

2 ~ L o g r i t h m o f m a g n i t u d e

3 ~ P o l a r e o o r d i n a t e
( b ) 离散等间隔线阵

图 3 线阵结构与参数说明

8 卷 4 姐



裁阵的幅度响应 线阵的 了 波束图
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图 呼 由 S D S P I 绘制的指向性图

S o r r y ! y o u c a n ,
t g e t t h e be a m p a t t e r n i n

t h i s s i t u a t i o n
.

P l e a s e w a i t
.

几秒钟之后
,

就返回到输出方式菜单去了
.

图 3 (
a
)

,

( b ) 是本软件对基阵结构与有关

应用声学

参数的说明
,

图 4 是由 S D S P I 软件得到的波

束指向性图的硬拷贝
,

线阵长与波长之比为 6 ,

定向角 月~ 4 5“ ,

其中 (
a
) 是直角坐标

,

( b ) 是

对数坐标
, c 是极坐标

.

图 5 给出了同一指 向 性 从 45
。

一 90
“
的



应ù响ó度ù幅 .的ù阵ù线,
·̀··!

。 ” .’ “ “ 3 .. , . 。 ” . ” 二
。 “ t 。 ` . ,

,. .. 0 . “ . `

:.
。 。 ” “ “ ,. “ ” 二 “ .. ” ” .. “ “ .. “ ” ”

:.
。

、

、
\
\
、

. . . . .
.

. . .

… …
` . .

……
\

.

.

…
` . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… …

的软件
.

具有运行速度快
,

使用方便
,

参数动态

范围大的特点
.

.

对于专业人员
,

几乎不 用训练

即可运用自如
.

孙增
、

李淑秋同志参加了部分程序的编写
,

作者对他们表示感谢
.

中国科学院科理高技术公司慷慨地提供一

台微机
,

加快了作者的开发工作
,

特此致谢
.\、

、

0075邵.OL众

0
.

2 5 . . . . . . . . . . . . . .

… … :. ” 尸….
`
“

. .’ .

… …
“ ” “

.

今 参 考 文 献

0
。

00

4昌 0
。 60

.

0
0

R 二 L/
刀 = 6

了.5 扩

刀( ) = 4 5

go
.

oa [ 1 ]

飞J.,J,̀
3

r.
.

Jrwe

图 , S D S P I 的 Z o o m 功能举例

Z o o m 图
.

四
、

结 论
〔斗 ]

I E E珍 A S S朴 口 19三t a l s i卯
a l 价

。 e e s s i o g C o m m i -

t t e e ,
P r o g r a m s f o r d i g i t a l s i g n a l P r o e e s s i n g

,

I E E E P r e s s ,

N e w Y o r k
, 19 7 9

.

B u r r u s C
·

S
· , a n d P a r k s T

.

w
. ,

D F T IF F T a n d

C o n v o l u t i o n a l g o r i t h m e w i t h T M S 3 2 0 10 p r o -

g r a m s ,

J o h n W i l e y & S o n , 1 9 8 5
.

C a r P e n t e r J
. , e t a l

. ,

S t a t i s t i c a l s o f t w a r e f o r

m i c r o c o m p u t e r s ,
B Y T F

,

^ p r i l 19 8斗
, 25 4一 2 6 4

.

M
o r r i s L

.

P
. ,

T M S 3 20 d i g i t a l s i g n a l P r o c e s -

5 i n g s o f t w a r e ,

I n s
.

P
.

0
.

B o x 5 3 4 8
,

o t t a w a ,

C A N A D A
, 19 8 5

.

S D SPI 是用于声呐设计的在微机 上 运 行
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