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的振动测试数据采集分析

软件平台设计与实现#
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!

要!详细介绍了具有较强拓展性的振动测试数据采集分析的软件平台设计(该软件平台主要通过基于多任务操作的软

件架构"活动窗口设计"预留
5,6

接口以及硬件通用性设计等方面的设计!保证了软件平台强大的拓展性!从而实现软件平台

的通用(基于该平台设计的高层次振动数据分析软件!如模态参数识别和动载荷识别软件!利用该平台已有的功能和软件架

构!可以方便地进行二次开发!拓展软件功能!实现更复杂振动数据分析处理!减少重复劳动!加快软件开发进程(设计完成

后!通过试验对比和软件开发案例!验证了软件的可行性和可用性(
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(

!

引
!

言

现代工程技术领域中存在大量的振动问题!对机械振

动进行特性研究能帮助科研人员更好地提升机械的工作

性能!避免有害振动造成的工程问题!提高效率&

#

'

(因此!

一直以来!振动的测试"分析和研究一直是科研人员关注

的重点(随着时代的发展!传统仪器基于硬件"机动性差"

成本高等不利的特性渐渐不能适应振动测试与分析学科

的发展需要(因此!基于软件的振动测试采集分析日益成

为未来该领域的主流(

不同于以往的基于
_=@Q6FJ

的振动测试采集分析

软件设计!研究数据采集"信号分析与处理"文件存储"人

机界面设计等模块的设计&

!

'

(由于对振动测试进行复杂

的分析需要借助能够对数据进行有效地采集"存储"处理

和实时显示的软件平台(若每一次复杂的振动测试分析

软件编程实现都从最基本的数据采集软件开始!则重复性

*

$*

*
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工作过多(故本文侧重于软件通用平台的设计!注重系统

的软硬件通用性和扩展性!以求为将来更高层次的软件功

能拓展打下基础!避免不必要的重复性工作(

目前的软件平台发展趋势是通用软件平台的设计!伴

随着计算机技术和电子技术的发展!软件平台日益被运用

到工程实践的各个领域!例如张萌萌&

"

'对桥梁安全光纤传

感技术检测系统进行软件平台的设计!陈照宇&

$

'将软件平

台运用于继电器保护装置等(这也是本文的方向(将寻

求强拓展性的软件平台设计方案!提高已有模块的利用

率!减少重复劳动-创新设计软件架构!提高软件平台的二

次开发能力(

)

!

系统组成及架构设计

基于虚拟仪器技术的动态信号采集分析系统!分上位

机和下位机两个部分!上位机由计算机及软件构成!下位

机由采集板卡和传感器或激振器构成&

2

'

(其中!上位机中

的软件!基于
_=@Q6FJ

可视化编程语言编写(下位机则

采用
_=@Q6FJ

支持的板卡!如
P6

公司的板卡
$$"#

"

R!"$

等!采用的传感器及激振器!如
,7(

公司的力锤"加速度

传感器和
P83

公司的激振器&

H

'

(系统组成如图
#

所示(

图
#

!

系统组成及架构

软件运行逻辑如图
!

所示(系统启动后!进行参数初

始化!然后等待软件操作(软件操作引起程序事件响应!

完成数据采集"波形输出或者数据分析功能(其中!数据

采集"波形输出需完成相关的参数设置后方可使用(软件

可以同时运行波形输出"数据采集以及对采集的数据进行

简单处理!如快速傅里叶变换$

448

%或者求频响函数(

图
!

所示的数据分析指高层次的数据分析!如从频响函数

矩阵中进行模态频率"模态振型和模态阻尼识别-从数据

采集中得到的响应信息!求取施加在结构上的载荷-从频

响函数矩阵中进行工作模态分析等(

!

!

软件平台的拓展性设计与实现

!'(

!

基于多任务操作的软件框架

软件采用大型多任务结构!共
$

循环
$

队列!可同时

处理
$

个任务!充分利用了现有计算机
7,9

的多核多线

程性能!满足实际试验时的需求(如若需要增加更多的同

步多任务处理!可以参考现有的软件框架!通过增加循环

数量和队列完成软件多任务处理需求(具体的软件多任

务架构如图
"

所示(

图
!

!

软件运行逻辑

图
"

!

软件的多任务框架

!')

!

承载功能拓展的活动窗口

软件采用模块化设计!许多功能模块均封装在子
Q6

中(当使用到这些功能模块时!通过动态调用将子
Q6

加

载!子
Q6

的前面板也将加载到主程序的活动窗口中&

I

'

(

正是活动窗口的存在!为软件功能拓展提供了极大的便

利(为了软件合乎人性化操作的逻辑!即跳跃性"随意性

地使用活动窗口!该部分的运行逻辑如图
$

所示(

其中的关键在于!当需要加载下一个功能子
Q6

时!通

过主程序强制关闭上一个功能子
Q6

!从而回收活动窗口

的操作权限(此外!参照图
$

的执行逻辑!可以方便地使

用活动窗口来拓展功能(

!'!

!

预留软件拓展的
*+,

接口

为了方便软件的二次开发!软件开发了多种常用的子

Q6

方便使用者调用!如标准时间格式输出的子
Q6

!用于

数据采集文件的命名-求解频响函数的子
Q6

!用于多通道

数据求解各个通道的频响函数(

除了子
Q6

!软件还有较多可直接使用的变量!如主面

板选项卡!用于主面板显示内容的切换-

Q6

路径!用于活

动窗口的控制&

/

'

(

*
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*
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图
$

!

软件活动窗口的运行逻辑

!'.

!

硬件通用性设计

P6

公司只有少数的采集板卡支持信号触发!而数据

采集方式为有限采集时!常常需要用到信号触发!如锤击法

测振动响应的频响函数时!就需要用到上升沿信号触发(

为了使软件平台更具通用性!软件在设计实现时!采用对

采集信号实时监测的方式!当信号达到一定的电平时!触

发采集记录!间接实现信号触发功能&

R

'

(从而在使用板卡

时可以无视板卡触发性能的有无!实现了系统对更多的采

集板卡的支持&

#0

'

(

此外!软件采用多通道的设计!原生支持
"!

通道信号

采集!而且支持多种传感器信号的采集!如加速度"速度"

力传感器等!实现了硬件通用性设计(

.

!

软件开发实例及试验验证

基于上述设计!进行软件的详细开发(软件采用
$

循

环
$

队列作为软件底层框架!循环一为事件响应循环!软

件操作响应均在此循环进行控制-循环二为事件操作循

环!软件大部分的功能完成在此循环中进行-循环三为波

形输出循环!用于控制波形向激振器输出-循环四为数据

实时处理循环!包含
448

变换"频响函数求解等常用的振

动测试数据实时处理(软件采用
"!

通道设计!支持多种

传感器的使用(软件设计采用人性化设计!根据具体的试

验需求过程设计了软件界面和试验设置流程&

##*#!

'

(具体

的软件信号采集设置界面如图
2

所示(

图
2

!

软件信号采集设置界面

!!

为了验证系统的可用性!将本系统与
;e

K

公司的

?;=:CTZZ&A)

软件进行对比!试验为悬臂梁的频响函数的获

取(试验结果如图
H

和表
#

所示(

由表
#

可知!本系统与商业软件
;e

K

公司的

?;=:CTZZ&A)

数据采集系统频率无误差!幅值误差小于

$i

!在试验允许范围之内(经试验验证!该系统的软

件平台可用(

此外!以上面设计的软件平台进行二次开发!完成了

分布动载荷识别系统的设计与开发!详见文献&

H

'(此案

例表明了本文所述的软件平台的可行性!如图
I

所示(

图
H

!

试验频响函数对比

*

**

*
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表
(

!

试验频响函数误差

本系统
3&

'

<=>)W

K

:)??

误差

第
#

阶
频率)

EM !!120 !!120 0i

幅值)$

'

)

P

%

01/IR! 01/2!0 "1#Ri

第
!

阶
频率)

EM H#1!2 H#1!2 0i

幅值)$

'

)

P

%

#1//R2 #1/!#! "1I2i

第
"

阶
频率)

EM #!0100 !1"HI/ 0i

幅值)$

'

)

P

%

#!0100 !1"0H/ !1H$i

第
$

阶
频率)

EM #RH100 $12I$" 0i

幅值)$

'

)

P

%

#RH100 $1$I0" !1""i

图
I

!

基于
_=@Q6FJ

的梁分布动载荷识别系统软件界面

1

!

结
!

论

介绍了具有较强拓展性的振动测试数据采集分析的

软件平台设计(采用软硬件结合的方式构成系统!合理设

置软件功能!确定软件运行逻辑(通过基于多任务操作的

软件框架!为同时进行多任务处理打下基础-通过活动窗

口设计!轻松满足多种功能拓展需求-为了方便软件二次

开发!预留软件拓展的
5,6

接口-软件支持多通道的数据

采集!通过对采集信号实时监测的方式实现信号触发!实

现对更多采集板卡的硬件支持(最后!本系统通过与成熟

的商业软件试验对比!证明了其数据采集部分的可用性-

通过一个二次开发案例!表明了其软件平台的可行性(
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