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摘 要 介绍了用于取代模恋分析专用设备的模态分析软件包。该软件包在 IBM 系列 

机及兼容机上运行．其特点是系统恩成本较低井实现 了完全的汉化。
．文中路出了应用实捌。 
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ABSTRACT A modal analysis package specially designed f0r substituttJng modal analysis e． 

qu ments is introduced with an example of app】ication．This package runs on the IBM mlcrocomput— 

er and iE s compitabl~computers．The total cost of this analysis system is low and it is completely in 
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0 导 言 

结构的动态特性是现代工程设计 中越来越受到重视的一项性能指标。试验模态分析技 

术是解决现代复杂结构动态特性设计的重要手段．它的应用从最初的航空、船舶领域迅速扩 

展到几乎所有的机械行业如车辆、建筑工程、生物工程、复合材料、精密仪器、家用电器等。前 

几年我国引进了一批模态分析专用设备 ，如美国 SD公司 SD203系统、SDRC公司的 MAP系 

统、丹麦 B 公司的2032和2034摸态分析系统等 ．对试验模态分析技术在我国的推广应用 

起很大作用。然而．这些软件售价相当昂贵，其内容经过加密处理，无法修改或转录，严重妨 

碍了用户的进一步开发和推广应用。因此，独立开发出具有优良性能又可在国内大多数用户 

拥有的中低档微机上运行的模态分析软件包势在必行。 

MASI·0~g态分析软件包的指导思想是以用户为中心，所有操作、运行方式优先考虑用 

户的方便程度。与国内同类软件包相比，本系统的总成本低廉，硬件投资少 同时实现了完全 

的汉化，用户可在熟悉的汉字环境下通过菜单选择、人机对话和光标输入来控制整个运行过 

程 
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1 MAS1．0的硬件配置 

作为优于国内外其它模 态分析设 备或软件包的一大特点，MAS1．0的硬件配置要求较 ’ 

低，在保证实现同类软件产品各项功能指标的前提下致力于降低整个分析系统的总投疑·从 

而易于被更多的生产企业等基层单位接受，推广到实际应用中去。 。 

1、1 计算机：IBM PC、IBM PC／XT、IBM PC／AT IBM ps／2爰其兼容机 

目前国内大多数微机均为 IBM系列机．我们选用 IBM PC／XT作为 MAS1．0的开发环 

境，RAM配置512字节以上，带有8087协处理等 。 

】．2 采样板{KL—AD3A 

从尽量以微机软件实现硬设备的各种功能出发 ，用通用 A／D D／A转换采样板取代了 

动态分析仪作为全部测量信号 的入 口。本 系统选用了为 IBM PC系列 机专门设计的 KL— 

AD3A型通用12bR模数、数模转换板，可直接插入 IBM PC等及其兼容机总线槽或扩展机箱 

内运行．也可独立作为·个外部设备与主机相连。该采样板的分辩率为12bitq-音LsB，差动 

输入时有16个通道 ．可选择从2Hz~130kHz内的l3种采样频率，有软件、定时 外部触发方 ． 

式。该采样板的配置取代了国内同类软件包所必须的带有 GP—m接n的动态分析仪如天 

津电子仪器厂的 SD一375、sD一380或 日本小野测器的 cF系列分析仪．其价格仅为这类分 

析仅的四分之一左右 ，降低了系统的总投资费用。 

1．3 打印机 ：M一1724、M一2024等与主机配套的24针打印机 。 

打印机用作一般数据文件的输出、图形显示的硬拷贝输出，还用于正式的技术分析报告 

的输出。 

2 操作系统 

为了使计算机应用更加广泛地渗透到工业、民用等部门，目前各类办公室系统、管理系 

统乃至计算机辅助设计 科学计算等软件包设计趋势是实现汉化，MASI、0正具有这一特点。 

该软件包在中文状态下运行，支持环境为 CCDOS2．0以上 。运行中人机对话 的全部提示 使 

用说明、各类图表 分析结果及技术文件的输出均采用中文方式，这样用户可在十分熟悉的 

文字环境下进行各种操作控制和选择有关参数．从而降低文字衄解引起的错误操作。 

为了充分发挥各种计算机语言在图形功能 计算速度等不同性能上 的优势．MAS1．0中 

各模块分别采用 FORTRAN语言(3、0以上)、编译 BASICA及8088(8086)汇编语 言编制而 

成。各子模块间用不同的公用文件的形式传递有关运行信息。编程中尽量避免非标准语句； 

采用模块化编程技术 ，易于维护或移置到别的微机中去，同时留有充分的余地以便用户视需 

要作进一步扩充或适当的修改 。 

3 MAS1．0的主要功能及特点 

MAS1·0所有的功能实现的出发点是让用户使用方便，而不是编程工作的方便。因此，运 

http://www.cqvip.com


第1 5卷第d期 橱万专车：MASI．0模志分析轻件包的研制 137 

行中计算机和用户之问的交互 内容均采用菜单提示选择 、移动光标线或以朋 了的问答方式 

进行。操作层次分明．对话生动及时，采用屏蔽输入有效地防止了错误操作。在有关图形显示 

的部分还利用 了键盘上的光标键进行控制．使用极为方便。同时 MAS1．0本身的各模块中均 

有使用说明选择项 ，用户进行工作时不需翻阅操作说明书。完全的中文方式使操作过程明 

确，提高了工作效率。 

MAS1．o0：件包主要用于进行单点激励状态下的试验模态分析工作 ．既具有 目前同类软 

件的主要功能，又具有其自身的独特功能。下面对各模块的功能作详细介绍。 

3．1 试验管理信息的输人 

本模块用于处理有关被测结构几何形状及其它有关测试内容的主要信息。首先由用户 

输入被测结构各测点处的坐标值及各测点问的连接方式，以建立被测结构的几何模型。用户 

可以通过微机终端上显示出的测点网络图形及时发现输入错误并作修改。同时还可对有关 

测试信息进行管理 ．如试验激励点位置、激励方式、测量方向、主要仪器选用、测试时间、地 

点、参加人员情况、委托单位等 内容。这些管理信息连同分析结构一起以技术报告的形式找 

印出来作为完整的资料。 

3．2 测试信号的采集和存储 

在试验模态分析测试中，首先由用户确定采洋频率、采样时间及测量次数。激励力和各 

点的响应信号 由安装在主机箱内的通用模数、数模转换板进行采样。通过屏幕揭示用户可对 

采集并显示出的原始信号进行处理 ，如选择恰当的存储数据段 、剔除不理想测量信号 ，以确 

定正式存入的数据。用户还可随时在屏幕上显示出各测点正式存入的测量信号 ，如果发现信 

号不满意可对相应的测点重新进行试验、采样、选择和存储。 

3．3 模块分析前处理 

本模块采用菜单选择和人机对话方式对全部测量信号进行模态分析的前处理。包括 ：数 

据标准化、平均模式、窗函数、滤波、F丌 或细化等功能．并提供了详细的说明．使用户视需要 

选择前处理方式 ，经过前处理后的测量数据经过各种适当的组织管理以供其它模块调用。 

3．4 各种分析曲线的显示 

经过处理的各类测试信号包括各测点的力、响应及传递函数的时域信号、相关、幅值谱、 

相位谱、实部谱、虚部谱及相干函数等均以曲线的形式在屏幕上显示。用户可用光标键控制 

多种显示方式如改变显示幅度 、用标线位置显示曲线上对应点的幅值等。若有需要可 由软件 

控制对显示曲线进行硬拷贝，这对于没有CPrtsc3键的微机而言是非常有用的。 

3．5 模态参数识别 

作为 MAS1．0的核心部分 ，本模块以非比例牯性阻尼结构为数学模型．在模态参数识别 

方面作了许多独特的工作。程序提供了两种不同精度的识别方法供用户视时间费用进行选 

择。在用户用标线方式确定了拟合范围、模态阶数等参数后，首先由频域识别法对全部传递 

函数 自动进行初值拟合。本方法能够在共振峰附近数据点很少的情况下估计出相应的初值 

即固有频率 、阻尼比 及其留数 uf+jvI，拟 合速度极快，lO条传递函数曲线(5阶模态)的 

拟合仅需6秒钟 总体模态参数经过加权处理后得到．实践证明该法优于导纳园拟合法，其精 

度也比后者高，可作为初步拟合的正式结果。用户还可根据需要进行 曲线的优化拟合以期精 

度的进一步提高。所需时问视用户给定的精度而定 

本模块还提供了拟台初值修改的功能，用户可适当更改某千测点的曲线拟合结果。这对 
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于防止因个别传递函数上某频段内测量误差引起较大误差具有重要作用。 

3．6 结构振型的动静态显示 

本模块可在屏幕上静态显示结构的三维投影图形．由人机对话方式进行图形 的放大或 

缩小、水平或铅垂移动、三维转动等。动态显示也采用了三维投影方式 ，对于用户给定的某个 

方向上的各阶振型，程序提供了多种显示模式，可用快速动画的方式显示结构的振型，动画 

幅度和动画速度可以调节 ，还可手控进行振型的逐幅图形显示。为了便于分析还提供了振型 

的两个极限位置显示功能并可进行各阶振型的图形硬拷贝。本模块的功能也适于作为有限 

元动力计算结果或计算机仿真的输出。 

3．7 结果、图表及测试报告的输出 

MAS1．og在分析过程中输出一些中间分析结果或图形、表格 ，也可进入本模块进行打 

印控制，有选择地输出分析结果，汇总成一份完整的测试分析技术文件提供给用户以供它 

用。其内容主要包括测试管理信息、溅点坐标、分析结果及各种有关曲线图等。 

以上即为MAS1．ofiq主要功能。此外用户还可由主控程序对填态参数的识别结果进行 

可信度检验 ，即通过理论频响曲线与实测频响曲线的拟合符合程度来进行判别。考虑到测量 

信噪比的影响，误差函数用相干函数进行了加权处理。实践证明以相干函数值为权函数优于 

传递函数幅值或响应幅值 。 

MASI．0为用户操作方便使用了大量的屏蔽处理 计算机只对用户选择它所提供的功能 

项时才作相应的反应 ，当操作有误时将不予理睬或给出重新操作的提示 MAS1．0还留有一 

定的扩充余地 供用户进行二次开发，模块化的编程风格使得系统的修改维护及扩 充容易进 

行。 

4 MAS1．0主要性能指标 

软件规模 ：全部运行文件约500K字节。 

分析规模 ：可一次完成3OO0个模态参数的分折计算。 

识别速度 ：初步识别时l 0条传递函数与阶填态共需约6秒钟；优化识别时问视用户给定 

的精度而定。 

分析频带 ：频率上限可达15kt"Iz，共有l3种不同的采样频率供选择。 

动画速度 ：与所选主机类型有关。在常见的 IBM F'C／XT上每嵇钟可显示30幅左右的图 

形 。 

5 应用实例 

本软件包已运用于实际设计评定中。下面 

的实例是对国营建设机床厂新开发的 JS80型 

摩托车车架进行的模态测试分析结果。 

系统如图l所示 

测试对象：．1S80型摩托车车架(带发动机) 

激励方式：锤击法(锤头材料为橡胶)。 圈 1 MAS1．0测试最统简图 
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分析 频率 ：0~250kHz。 

测点布置 ：26个点(侧向、垂向)。 

实测出的前6阶振型见表1和囤2 

表 l：JSSO型摩托车车架模态参数表 
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图 2 车架的前3阶振型图 
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