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稳态与瞬态噪音
、

振动检测分析系统

赵 键 陈文波 肖葵英 梁若越
(中山 大学应用力学与二程 系

,

广州 5 1 0 2 7 5) (广东省广播 电视厅 )

摘 典 本系统主要是针对稳态与瞬态噪音
、

振动信号采集分析工作而研制
.

通过综合利

用计算机
、

电子
、

力学
、

信号分析等多项学科领域的先进技术
,

系统设计者实现了获取各种

工程问题中 . 音及振动方面的技术参数
,

进行嗓音
、

振动信号检测分析的工作目标
.

系统在

设计思想
、

实现功能
、

产品性能等各方面均具有一定的先进性和实用性
.

关键词 噪音
,

振动
,

检测分析
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1 系统构成

本系统硬件部分由 M C S
一

从 系列智能化采集分析仪及 BI M
一

P C 微机组成
,

软件部分

含单片机信号处理系统及与微机联机通讯信号检测分析系统两部分
.

1
.

1 硬件设计

本系统中专门研制的稳态及瞬态噪音
、

振动检测分析仪
,

采用 M C S
一

8 0 31 为主处理

机
,

配备 6 4 k 的 E P R O M
,

6 4 k 的 R A M
,

1 2 位 1 5拼s
高速 A D 采集器

.

仪器主要技术参数如下
:

体 积
:

高 x 宽 x 深 = 1 2 o m m x 3 2 om m 又 2 8 o m m

重 t
:

k3 g

通讯接 口
:

R S 艺3 2 C
,

波特率
:

1 9 2 0 0

箱入阻抗
: IM 。

输入信号
:
士 50 m V ~ 士 * o V 八档可调

存 储 器
:

64 k 程序存储器
; 6 4k 数据存储器

动态范围
: 6 0d B

分析频段
:

直流一 20 k H :

消耗功率
:

< ZW

电 源
:

2 20 V 交流或 12 V 直流

1
.

2 软件设计

( 1) 单片机工作软件设计
.

单片机工作软件采用模块化结构设计
,

含信号采集
、

联

收稿日期
: 19 9 4

一
0 5

一

2 8
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:

稳态与瞬态嗓音
、

振动检测分析系统

机通讯
、

信号处理
、

数码管显示
、

键盘监测
、

打印控制等功能模块
.

在联机工作方式下

主要完成高速信号采集功能
,

在单机工作方式下可独立完成信号采集
、

分析处理功能
,

并

可通过机上数码管及微型打印机将结果显示输出
.

其中
,

在信号采集过程中有蜂鸣器和

指示灯提示工作状态
.

为解决瞬态信号采集问题
,

我们在单片机内设计了一个较富创造特色的功能模块
,

通

过它可设置触发电平
,

并对触发前的 1 28 个信号点保存
,

从而保证了完整的瞬态全过程

信号波形 的记录
.

( 2) 微机处理软件设计
.

微机处理软件采用 B or lan d C十十开发
,

在汉化用户界面的

支待下
,

接收仪器传输过来的噪音
、

振动信号
,

完成噪音
、

振动信号的检测分析
,

给出

结果分析提示和结果图形显示
.

微机处理软件在非联机工作方式下
,

可直接从有关磁盘数据文件中提取信号数据
,

进

行与联机工作方式下相同的信号分析处理工作
.

2 系统功能

( 1) 实现单机信号采集
、

分析处理功能
.

单片机每次采集 1 0 2 4 ~ 16 丫 1 0 2 4 点信号
,

可独立完成信号分析处理
,

给出简单的结果分析报告
.

本系统单片机单独工作时
,

机上

提供以下功能
:

信号采集
、

信号监测
、

联机通讯
、

参数设置
、

时域图打印
、

频域图打印

等
.

( 2) 实现联机瞬态信号分析
、

处理功能
.

在联机处理系统中
,

由微机提供操作灵活
,

功能齐全的中文界面
,

以 1 9 2 0 0 波特率从单片机接收信号数据进行分析处理
,

完成滤波
、

谱分析
、

结果成图打印等工作
.

在微机上提供以下功能
:

参数设置
、

数据输入
、

联机通

讯
、

信号图形
、

频谱分析
、

图形缩放
、

数字滤波
、

数据存储
、

绘图打印等
.

本系统利用单片机的高速信号采集功能和微机系统优良的信号分析功能
,

实现对产

品稳态
、

瞬态全程信号 (长度达 16 x 1 0 2 4 点 ) 的分析处理
,

保证了系统进行全面细致的

噪音振动检测分析工作
.

3 系统特点

本系统综合应用了计算机
、

电子
、

信息
、

力学等多项学科技术
,

系统开发涉及内容

广
,

需要进行较多的开创性工作
:

( l) 系统具有两个信号处理子系统
,

可单机工作亦可联机工作
,

现场工作能力强
;

( 2) 系统采点信号长
,

技术先进
,

可提供较全面的产品技术参数
;

( 3) 系统提供 中文操作界面且操作简便
,

系统软硬件采用结构化设计
,

易于扩展和

维护
,

在不同的信号分析领域
,

系统只需做微小的改动就可改装成为适用于不同工作内

容的信号检测分析工具
.

4 实例分析

表 1 是在教学 实验中对 一长为 8 c0 m
,

宽为 13
.

3m m
,

厚为 6
.

s m m
,

弹性模量为

.2 1 1 E l l N /`m
Z ,

密度为 7 8 0 0 k g /m
3 ,

泊松 比为 .0 3 的钢悬臂梁进行敲击实验的检测分析实

例
.

以往用示波器或光线示波器记录示教
,

仅能辨认出 2 ~ 3 个阶次的 自振频率
,

而采用

本系统检测分析示教
,

除系统可在 BI M
一

P C 机上提供灵活的图形显示功能
,

便于学生进
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行实验观察与分析外
,

分析结果可给出多达 9 个阶次的共振频率
.

本系统的检测分析实

验值与理论值的比较结果列在表 1 中
,

其最大误差小于 2
.

5%
.

此外
,

我们还对风扇
、

电冰箱压缩机
、

洗衣机及建筑桩基等进行了振动分析
.

同样

取得了许多有价值的成果
,

系统的实用性得到了很好的证 明
.

表 1 梁振动频率实验值与理论值比较

T
a b

.

1 T h e e o m p a r i s i o n o f b e a
m b e t w e e n th e o r e t i

e v a l u e a n d e x p e r
im e n t v a l u e

频率阶次

实验值

理论值

误差 ( % )

2 3 8

8
.

5 4

8
.

5 3 2

53
.

7 1 1 4 6
.

4 8 3 0 0
.

7 3 4 9 3
.

1 6 7 3 2
.

4 2 1 0 3 0
.

3 1 3 3 3
.

0 1 7 0 4
.

1

5 3
.

4 7 4 1 4 9
.

7 4 2 9 3
.

4 4 4 85
.

0 3 7 2 4
.

51 1 0 1 1
.

9 1 3 4 7
.

0 1 7 3 0
.

1

0
.

0 9 4 0
.

4 4 1 一 2
.

1 7 7 2
.

4 8 4 1
.

6 7 6 1
.

0 9 2 1
.

8 1 8 一 1
.

0 3 9 一 1
.

5 0 3

5 发展方向

本系统易于扩展
、

发展前景广阔
,

下一步的开发工作可考虑致力于研制功能更为强

大的瞬态与稳态噪音
、

振动检测分析专家系统
,

提供完备的稳态
、

瞬态噪音振动检测分

析服务
,

同时还可就系统在更广阔工程领域的适用性作进一步的探讨
.
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