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第一章 DASP-V11 简介和安装运行  

DASP-V11 是一套运行在 Windows 98/Me/NT/2000/XP/Vista/7/8 平台上的多通道信号采集和实时分析软

件，通过和东方所的不同硬件配合使用，即可构成一个可进行多种动静态试验的试验室。 
 DASP-V11 既具有多类型视窗的多模块功能高度集成特性，又具有操作便捷的特点。基于东方所在各种

工程应用领域的长期经验，DASP-V11 对各种功能模块重新进行整合，成为一套功能更加全面、操作更加便

捷、界面更加美观、性能继续保持领先的动静态信号测试分析系统。 
 DASP-V11 软件的每一个模块中均包含了非常多的功能，各种功能可交错使用，在测试和分析的功能和

性能上突破了以往信号分析仪的种种限制，与 INV 系列采集仪配合形成的系统的各项指标均可达到或超过

国家高级仪器的标准。 

1.1 软件功能简介  

DASP-V11 软件的基本平台有四种版本：基础版、精选版、工程版和专业版。 
1.1 DASP-V11 基础版 

1.1.1 示波采样，多通道信号示波器和大容量数据连续采集仪。 
1) 示波：含时域示波、频域示波和时频域双显示波，4 种频谱形式（单峰值幅值谱，有效值谱，

功率谱和用于随机信号分析的功率谱密度），6 种坐标方式； 
2) 超大容量连续采样（仅受硬盘大小限制），采样随启随停，并设计有示波－采样－回放流程，有

效避免误采样；5 种采样方式（随机、信号触发、多次触发、转速触发、时钟触发），3 种触发

方式（绝对值、上升沿和下降沿），支持定时自动采样； 
3) 三思维采样：可一边采样、一边示波、一边进行频谱分析，示波采样分析同时进行； 

 1.1.2 INV 高精度多功能仪（位于示波采样模块中） 
可在示波或采样过程中实时进行正弦信号（或信号中的主频成分）的 INV 高精度频率计、幅值计、

失真度仪和阻尼计计算。 
 1.1.3 时域波形分析（多踪） 

1) 波形浏览：可滚动回放，前向或后向滚动，多档滚动速度，可重叠对比滚动显示； 
2) 波形快速定位：4 种方式快速定位到波形任何位置（按时间，按点号，按最大值和按最小值）； 
3) 四种纵尺度方式：按满量程的固定尺度、统一尺度、自动尺度、按基线； 
4) 波形分析：自动搜索若干极值，列表、排序，自动搜索最大最小值等； 
5) 时域指标统计：可统计最大最小值、均值、有效值、偏态因数、峰值因数等 17 种时域指标； 
6) 微积分：波形可进行微分和积分，用于振动的加速度、速度和位移量之间的转换； 
7) 波形压缩：根据波形长度，在可压缩范围内，任意压缩，并可设置峰值保持压缩方式； 
8) 波形合成：若干路波形可分别乘以一个系数后相加，合成为新的信号； 

 1.1.4 自谱分析（多踪） 
1) 波形瞬时滚动分析，在波形滚动同时进行频谱分析； 
2) 三种频谱全程分析方法，适合各种信号的频谱分析： 

a 线性或指数平均方法：线性或指数平均，适合于稳态信号或随机信号的全程平均； 
b 峰值保持方法：平均过程中保持各谱线的最大值，适合于扫频信号或非稳态信号； 
c 最大值保持方法：搜索信号中能量最大的位置，进行频谱分析，适合非稳态信号或声学信号； 

3) 四种频谱形式： 
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    a 单峰值幅值谱：反映信号中各频率成分的谐波单峰值，表示振幅大小，适合于正弦信号； 
    b 有效值谱：反映信号中各频率成分的有效值，表示能量大小，适合于正弦或随机信号； 
    c 功率谱：反映信号中各频率成分的能量，适合于正弦或随机信号； 
    d 功率谱密度(PSD)：反映信号中各频率成分的能量分布，适合于随机信号分析； 
4) 谱线条数：100，200，400，800，1600，3200，6400，12800 可任选； 
5) 加窗函数：矩形、hanning、hamming、平顶等 11 种窗函数可选； 
6) 重叠平均：0，1/2，～ 127/128 等多档可选，提高平均计算的精度； 
7) 多种频谱校正方法：对于 FFT 的泄漏等造成的误差，可使用多种方法校正：加窗、INV 频率计

和阻尼计、改变谱线条数进行细化等； 
8) 其它功能：频谱平滑、一次微积分、二次微积分、全程波形图、多种尺度方式、频谱纵向放缩

和横向放缩，自动收极值标注等等。 
 1.1.5 虚拟信号发生器 

能发生三十余种各类信号，极其适合教学、科研使用，连接 D/A 卡可以输出为模拟信号。 
1) 基本形式：随机信号（白噪声）、窄带随机、正弦波、方波、三角波和任意合成波； 
2) 周期信号：正弦波、三角波和方波信号具有波形偏置功能，并可以进行频率调制和幅度调制，

调制的形式和方向有：线性单向、线性双向、对数单向、对数双向、分段单向、分段双向、单

脉冲、半脉冲、阻尼衰减和猝发信号等。 
3) 合成信号：多个上述各种信号可以分别乘以某个系数合成新的波形。 
4) 参数可调：频率（起止频率）、幅值（起止幅值），初始相位、扫描方式、扫描周期、衰减阻尼

比、猝发数目等。 
1.1.6 数据格式转换器 

对 DASP 数据和 AD 数据、文本数据及一些专用数据格式进行相互转换。 
1.1.7 波形连接器 

将多次试验号下相同测点号的数据首尾连接而形成新的数据。 
1.1.8 结果输出 

1) 图形打印：直接将显示的图形通过打印机打印； 
2) 图形存盘：将显示内容保存为 6 种格式的图形文件（BMP，JPEG，GIF，TIFF，PNG，PCX）； 
3) 图形复制：将显示内容复制到 Windows 系统剪贴板中，可在其它软件中进行粘贴操作； 
4) 数据导出： 5 种格式（TXT 文本、CSV、Excel 电子表格、Access 数据库和 Matlab 数据）； 
5) 图文报告： 直接将采样或分析结果的各种参数、设置、图形和数据以图文报告的方式输出为 3

种格式：Word 格式 (*.doc)、网页格式(*.html)、文本格式(*.txt)。 
 

1.2 DASP-V11 精选版 
 
精选版在基础版上增加如下功能： 
1.2.1 变时基采样方法： 

在“示波采样”模块中增加变时基采样方式，为东方所专利技术，配合变时基传函分析，可进行

变时基模态测试和分析，非常适合于大型结构的锤击激励试验。 
1.2.2 编辑滤波模块： 

切除置零：对无用信号或者干扰信号段进行切除，或者置零操作，置零操作不影响信号的相位； 
任意截取：从大容量数据中任意截取出一段波形； 
基线移动：对具有零漂或者基线不为 0 的信号进行基线移动； 
波形压缩：对长数据进行压缩，或者峰值保持压缩，可以保持大峰值不会在压缩过程中丢失； 
梳状滤波：对大容量数据进行梳状滤波，一次操作可同时包括高通、低通和多个带通带阻的高衰
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减率(>140dB)的数字滤波； 
批量处理：自动完成批量数据的各种编辑和滤波操作。 

1.2.3 倍频程分析模块： 
瞬时滚动分析：在波形滚动同时进行倍频程分析； 
三种平均分析：a 线性或指数平均方法；b 峰值保持方法；c 最大值保持方法； 
倍频程分析：完成多路信号的 1/1 或者 1/3 倍频程谱分析，以及窄带谱分析； 
声学分析：提供 4 种声学计权(A,B,C,D)，即为声级分析； 
振动分析：提供 2 种振动计权，反映人体或人手对振动的主观感受，即为振级分析； 
声级和振级基准：自动根据信号类型设置基准值，也可自由设置； 
总级值计算：得到各种计权下的信号总级值，对于声信号则为声级，振动信号则为振级； 
6 种曲线绘制：折线、标记、折线＋标记、实心柱图、空心柱图、台阶图、面积图和点图 

1.2.4 波形公式运算模块： 
对多路采样波形进行各种运算，可以通过自由输入运算公式，进行复杂的组合运算。 
例如对测点为 X,Y,Z 的三个波形，可以自由输入一个复杂公式进行运算，如： 

lg ( sqrt(X^2+Y^2) + sqrt(Z^2+Y^2) ) / sqrt(X^2+Y^2+Z^2) +sin(2*pi*X) / exp(Z) 
         支持算术运算：加、减、乘、除、幂、绝对值、任意多重括号等 
         支持逻辑运算：＞、≥、＜、≤、≠ 以及取反等 
         支持基本函数：平方根、绝对值、符号位、指数、自然对数和十进对数等 
         支持三角函数：sin, cos, tan, arcsin, arccos, arctan, sinh, cosh, tanh 等 
         支持常量变量：圆周率π(pi)、Euler 常数 e、采样频率 sf、采样间隔 dt、序号变量 i 等 

1.2.5 波形全景分析模块： 
完成多路信号的全程波形的显示，可任意选择信号中的一段波形进行全景显示分析，可将多路信

号任意分组进行重叠对比显示。 
1.2.6 波形全程微积分转换： 

对已经采样的波形数据，进行离线的全程微积分转换，包括一次积分、一次微分、二次积分和二

次微分，实现振动信号在加速度、速度和位移三种参量之间的转换。 
 
1.3 DASP-V11 工程版 
 

工程版在精选版的基础上，增加了如下常用信号分析模块： 
1.3.1 AVD 三测量和虚拟扩展通道采样（位于示波采样模块中）： 

在“示波采样”模块中增加虚拟扩展通道技术，可以虚拟扩展一、二次微积分通道（AVD 三测量）、

合成通道、应力计算通道、应变花计算通道等。仅 AVD 三测量的微积分通道可以实现如下

功能：一个振动传感器，占用一个物理通道，即可同时连续获取加速度(A)、速度(V)和位

移(D)三路信号。应变花通道可以实时获取主应力和剪应力的信号波形。 
      1.3.2 多时基采样（位于示波采样模块中）：每个通道可以设置不同的采样频率，在基本采样频率上可

以设置 7 种不同的采样频率，适合不同变化速度的信号的同时采集。 
1.3.3 概率分析：可设置不同的幅值范围和幅值等份数目，得到信号的概率密度曲线和概率分布曲线； 
1.3.4 X-Y 图分析：对两个相互正交的信号进行 X-Y 轨迹分析，可动态显示轴心轨迹变化过程； 
1.3.5 自相关分析（多踪）：可同时对多路信号进行自相关分析，得到自相关系数和自相关函数； 
1.3.6 互相关分析：对两路信号进行互相关分析，反映两个信号的相关性； 
1.3.7 互谱分析：对两路信号进行互功率谱分析，反映两个信号的共同谱成分，及其相位差，可以显

示幅频曲线、相频曲线、相干曲线、实部曲线、虚部曲线、奈奎斯特图、相干互谱曲线等； 
1.3.8 传递函数分析： 
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1) 通用传函分析：对激励和响应信号进行通用传函分析，反映了系统对信号的传递特性； 
2) 变时基传函分析：适合于大型低频结构在脉冲激励下的传函分析，对变时基采样数据进行传函

分析，变时基采样时可对高频激励信号和低频响应信号采用不同的采样频率进行采样； 
3) 响应传函分析：在对楼房、桥梁等大型结构进行模态试验时，通常采用天然脉动激励，此时只

可测得响应信号，而激励信号不可测量，使用响应传函分析便可以解决此问题。 
4) 滑动指数窗：可加不同程度的指数窗，在重叠平均过程中提取重要频率成分； 
5)  FFT 分析点数：1024，2048，4096，8192，16384，32768 可选； 
6) 平均重叠系数：0，1/2，～ 127/128 等多档可选，提高平均计算的精度； 
7) 显示内容：幅频、相频、相干、实部、虚部、奈奎斯特图、相干传函、全程波形图； 
8) 多种坐标方式：频率轴有线性和对数方式，幅值轴有线性、分贝 dB 和对数 lg 方式，其中频率

轴对数方式适合于对数扫频激励或响应信号； 
1.3.9 三维谱阵分析： 

1) 适合于变频变速信号（如转子启停机过程）或非稳态信号，通过随时间变化的三维谱阵分析，

反映信号频率成分随时间变化的特性； 
2) 三维地貌图显示方式：消隐、不消隐和半消隐，可旋转不同角度进行观察； 
3) 彩色图显示：使用不同的色彩表示频谱高度的二维直观显示，有三种不同的色标方案； 
4) 灰度图显示：使用不同灰度级表示频谱高度的二维直观显示； 
5) 剖面图显示：可显示谱阵任何位置的横剖面和纵剖面，横剖面反映某一时间的频谱图，纵剖面

则反映某一频率的幅值随不同时间的变化曲线； 
6) 三种纵坐标方式：三维立体图和剖面图的纵坐标可设为：线性、分贝 dB 和对数 Log 方式； 
7) 显示曲线设置：可选择三维图的任何一部分显示，便于对谱阵的细节部位进行细致分析； 

1.3.10  LFFT 分析(最大 1M 点的长数据 FFT 分析，超级细化频谱分析)： 
1) FFT 分析点数：1K,2K,4K,…,256K,512K,1M；谱线条数最大可达 40 万条； 
2) 频谱形式：单峰值谱、有效值谱、功率谱和功率谱密度； 
3) 重叠平均：0，1/2，～ 127/128 等多档可选，提高平均计算的精度； 
4) 其它功能：一次微积分、二次微积分、全程波形图、频谱纵向和横向放缩，自动收极值标注等。 

1.3.11  幅域统计分析： 
1)  幅域指标统计：包括最大绝对值、最大值、最小值、平均值、方差、标准差、有效值等； 
2)  峰峰值统计：统计信号中若干最大的峰峰值，智能消除波峰中小毛刺的影响； 

1.3.12  时变参量分析： 
1)  分析信号中的多种参量随时间变化的曲线； 
2)  可分析参量包括：有效值、平均值、峰峰值、最大幅值、平均幅值、方根幅值、均方值、方差、

均方差、偏度指标、峭度指标、偏态因数、峰态因数、波形因数、脉冲因数、峰值因数、裕度因数、

主频频率、主频单峰值、主频有效值、转速、声压级等； 
 

1.4 DASP-V11 专业版 
 
专业版在工程版基础上增加如下功能：（各功能模块也可单独选购） 
1.4.1 小波和小波包分析： 

典型的时频分析方法，分析结果既包含时间信息，又包含频率信息，适合于非平稳信号分析，尤其

对突变信号，可用于机械故障信号(如通过振动)的检测分析、信号识别和降噪、信号滤波检测等。 
1.4.2 拟小波分析： 

利用高性能带通卷积滤波实现更好效果的分解和重构。 
1.4.3 幅值计数分析： 
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统计载荷(如应力幅)的大小和出现频次，用于机器寿命设计和试验，从机件疲劳损伤角度研究载荷

对其造成的损伤程度，并对寿命进行估计。 
1) 峰值计数法：统计载荷波形中各等级的波峰和波谷的数目，偏于保守； 
2) 变程计数法：统计载荷的振幅，即波峰波谷间的距离，忽略静态分量； 
3) 雨流计数法：统计应力循环（或半循环）的大小和频次，较为符合材料应力应变循环的特性，

最适合进行寿命估计； 
1.4.4 冲击响应谱分析： 

1) 最大冲击响应谱，可设置四段标准曲线，用户定义阻尼比和截止频率； 
2) 频率点：1/1,1/2,1/6,1/12…,1/48 倍频程；数据长度：512,1024,…,8192； 

1.4.5 最大熵分析： 
任取一段短信号进行快速 MEM 计算，并可任选频带进行无限细化。 

1.4.6 精熵谱分析： 
精确最大熵谱，除具有 MEM 的特点外，还可以消除 MEM 法幅值不准确以及谱峰分叉的缺点。 

1.4.7 倒频谱分析： 
包括常规倒富富谱，此外还具有特殊的倒富熵谱、倒熵富谱、倒熵熵谱，用最大熵代替傅立叶，利

用其抑制小峰的特点，使结果清晰明了。 
1.4.8 共振解调和包络分析： 

1) 包络线计算：计算共振波形的包络线，可显示单边或双边包络线； 
2) 解调分析：计算包络线的频谱－包络谱，分析故障特征频率； 

1.4.9 Hilbert-Huang 变换：  
实现连续波形的 Hilbert-Huang 变换分析，可显示 IMF 或边际谱。 

1.4.10 数字跟踪滤波器： 
自动跟踪变频信号（例如升降速过程的转子振动）基频，进行带通滤波； 

1.4.11 失真度测试分析： 
1) 提供频域法和时频法测试手段，实现 THD 和 THD+N 两种失真度的测试； 
2) 频域法测量 THD 时可指定谐波数，自动设置采样频率，自动适应被测信号的频率； 
3) 失真度-频率曲线测试，反应被测设备工作频率范围内的失真度与频率的关系曲线； 

1.4.12 幅频相频曲线测试分析： 
1) 同步测量输入和输出信号，记录各频率点的幅值和相位结果，实时绘制幅度-频率特性曲线和相

位-频率特性曲线； 
2) 支持正弦扫描信号测试，自动记录扫描过程； 

1.4.13 非线性灵敏度分析： 
适合非线性灵敏度的传感器，可设置非线性灵敏度表，并将电压信号转换为物理量信号。 

1.4.14 波形重构器： 
对采样后的离散数字信号进行任意的重采样，重采样的采样频率可大于或小于原采样频率，并且两

个采样频率可以不是整数倍关系。此重构可以很好地还原信号的特性，而不是简单的插值。 
 

1.5 DASP-V11 应用测量分析（各功能模块必须单独选购） 
 
1.5.1 静态应变测量： 

静态应变的测量，支持自动、定时测量，可绘制不同测点的曲线以及同一测点不同时刻的曲线。 
1.5.2 应变花分析 
  对常用的应变花测量数据，进行主应力、剪应力以及角度的分析。 
1.5.3 弹性模量测量 
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  直接进行构件的拉压力和变形测量，绘制力和变形的关系曲线，计算弹性模量。 
1.5.4 索力测量分析 
  用于斜拉桥或悬索桥的索力测量，可智能定阶，具有考虑两端约束特性的精确算法。 
1.5.5 阻尼分析 
  针对阻尼难以准确测量的问题，提供多手段分析技术，包括时域法、半功率带宽法和精确阻尼计法。 
1.5.6 阻尼材料特性测试 
  按照 GB/T18258-2000 标准，采用共振法测量材料阻尼特性。 
1.5.7 动挠度测试 
  基于低频振动传感器和先进的波形反演和外推算法，测量桥梁等的动挠度，操作极其简便。 
1.5.8 扭振分析： 

测量分析转轴的扭振特性，包括扭振相对转角的位移、速度和加速度波形。 
1.5.9 冲击系数计算 
  通过冲击波形，使用拟合法或三点法计算冲击系数。 
1.5.10 静载试验 
  测量缓慢加载的试验过程，并实时绘制两路信号关系曲线的测量分析。 
1.5.11 流量计算 
  对测量流体流量的涡轮流量计的输出脉冲信号进行流量分析，可得到瞬时流速和累计流量。 

    
在 DASP 工程版的平台上，还可以运行专业模态和动力学分析系统、虚拟仪器库、信号发生器以及针

对声学、旋转机械、路桥土木、计量检定等行业的多种软件系统，满足各方面各层次的测试和分析需求。 

1.2 运行环境  

操作系统：Windows95/98/Me/NT/2000/XP/Vista/7/8 中文版 。 
建议配置： CPU：1GHz 或更高 ； 内存：512MB 以上   显示卡： 32 位以上颜色，1024×768 分辨率。 

1.3 软件安装  

1 将 DASP 安装光盘插入计算机的光驱，则会自动启动安装引导程序，如图 1.1，在其右侧有若干个安装

选项，点击“安装 DASP V11”项即可开始安装 DASP-V11 软件。 
2 若插入光盘后，计算机没有自动启动安装引导程序，则可以通过资源管理器找到光盘根路径上的

Setup.EXE，双击执行该程序，即可启动安装引导程序。 
3 安装过程中，根据提示按“下一步”或者“是”便可一步步进行下去。 
4 为阅读 DASP 工程版软件操作手册的电子文档(PDF 格式)，您的计算机中还需要安装 Adobe Acobat 

Reader 软件。 

     
图 1.1  DASP 安装引导软件界面           图 1.2  DASP-V11 主菜单界面 
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1.4 硬件安装  

在安装软件之后，就可以安装 DASP 配套的硬件，包括软件狗、采集仪和接线盒等。此时计算机会自动

安装相应的驱动程序，在 WindowXP 操作系统下，可能会出现“此驱动未经签名”等类似信息，此时只要

按“继续进行”即可，并且不会对计算机系统产生任何不良影响。 
 
 
 
若采集仪为卡式，则需要打开计算机的机箱，将采样卡插到计算机的插槽中，请务必插牢，并用螺丝拧

紧，然后合上机箱，并将采样卡配套的接线盒接到采样卡的接口上，最后将软件狗插到计算机的并口上即可，

若计算机上还连有打印机的话，打印机可以接在软件狗的另一端。 
若采集仪为盒式，则先将软件狗插到计算机的并口上，然后用连接线将采集仪连接到软件狗的另一端即

可。另外，若软件狗为 USB 口方式，则只要将软件狗牢固插入计算机的 USB 口即可。 
注意：安装采集仪时，请务必关闭计算机，防止带电插拔，造成计算机或采集仪的损坏，更多需要注意

的事项请详细阅读附录一。 

1.5 软件运行  

软件安装完毕后，可以通过两种方法运行 DASP-V11： 
1 通过 Windows“开始 程序”菜单中的 “Coinv DASP V11”程序组，运行“DASP V11”项即可；  
2 在 Windows 的桌面上，将会有名为“Coinv DASP V11”的图标，用鼠标双击该图标即可运行。 
DASP-V11 运行后，将会出现程序主界面，如图 1.2，其中第一个按钮为“测量和分析”，点击可以进入

DASP 平台软件。点击其它按钮，可以进入相应的功能软件模块。 
在下方有一个“演示”选择项，可以选择 DASP 是否运行于演示采集状态。若不选择此项，则 DASP

将通过采样卡等硬件进行实际的信号采样，此时要求采样卡等必须已经正确安装；若选中此项，则 DASP
将运行于演示状态下，通过 DASP 信号发生器发生各种信号（参见 9.3），不需要任何采样卡，而是仿真 DASP
信号发生器的信号，由于 DASP 信号发生器可以发生各种标准信号，因而可以用于教学和科研，也可用于熟

悉 DASP 软件的操作。提示：是否为演示采集模式，仅仅影响 DASP 的示波和采样等模块，对于各种信号

分析模块则不会产生影响。   
注意：运行软件时，必须先将 DASP 软件配带的软件狗正确安装在计算机的并口或者 USB 口上。 
注意：若要切换采样是否演示模式时，必须先退出 DASP 的示波采样软件，然后从主菜单界面上进行选中

或不选中“采样演示”项后，再进入 DASP 的示波采样模块。 

1.6 软件卸除  

DASP-V11 软件提供了完善的自动卸除功能，使您可以方便地从计算机中卸除软件的所有文件、程序组

和快捷方式。具体步骤为：从“开始”菜单的“程序”中的“Coinv DASP V11”程序组中，运行其中的“DASP 
V11 卸除”，即可开始卸除功能，按照屏幕提示即可快速、安全、方便地卸除 DASP-V11。 

注意：请先安装软件，然后再安装软件狗和采集仪等硬件，尤其对于 USB 接口的硬件。 
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第二章 基本操作  

从主菜单中点击“测量和分析”按钮，即可进入 DASP 平台软件，其界面如图 2.0.1 所示。 
点击工具条的“数据浏览”，可以浏览 DASP 采样数据的名称和对应的采样参数、说明等信息，并可以

对采样参数进行更改，详细操作参见 2.3。 
点击工具条的“结果浏览”，可以浏览 DASP 各种分析模块保存的分析结果文件名称，并可以直接调出

各结果，详细操作参见 2.4。 
在主菜单“采样测量”下可进行各种有关信号采样和直接测量分析的操作。 
在主菜单“基本分析”下可进入一些基本信号分析的模块。 
在主菜单“高级分析”下可进入一些高级信号分析的模块。 
在主菜单“应用分析”下可进入一些应用信号分析的模块。 
进入某一个模块，在进行一定的采样或者分析操作后，可以通过“结果输出”菜单功能将当前的结果通

过几种方式输出。 

 

图 2.0.1 DASP-V11 软件 

2.1 DASP 采样数据命名管理方式  

在每次试验中，可能会有大量的数据要进行采集和处理，DASP 提供了一个简便明了的方法对这些大量

的数据进行管理和标识。 
DASP 主要使用三个参数来标识一个数据：试验名、试验号和测点号。每一个数据保存在计算机磁盘上

的两个文件中，这两个文件一个为参数文件，文件名为： 试验名+试验号+“#”+测点号+“.TSP”，其中记

录了该数据的一些参数（包括采样频率、数据长度、标定值等）；另一个文件为数据文件，文件名为： 试验

名+试验号+“#”+测点号+“.STS”，其中以二进制方式记录了采样数据序列各点的值。 
因此在使用 DASP 时，若要对某个（某些）数据调出分析或显示，则需要知道这个（这些）数据的试验

名、试验号和测点号信息。 
    DASP 管理采样数据的方法举例： 

对某一桥梁进行振动测试，在桥梁上选定十个测点，测取这十个点上的水平振动量和垂直振动量。 
首先设置此次试验名为 BRG，数据存盘路径为 C:\BRGOUT。 
然后测取水平振动量，设试验号为 1，设定十个通道的采样，每个通道对应一个测点，为这十个测点分
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别取测点号为 1、2、3……10。 
接着测取垂直振动量，设试验号为 2，设定十个通道的采样，每个通道对应一个测点，为这十个测点分

别取测点号为 1、2、3……10。 
最后将在 C:\BRGOUT 下生成 20 组文件，分别对应这十个测点的水平和垂直振动数据，每组文件包括

一个参数文件和一个数据文件。 
例如，第五个测点的水平振动数据为：试验号 BRG，试验号 1，测点号 5 的数据，数据文件保存在路径

C:\BRGOUT 下。第八个测点的垂直振动数据为：试验号 BRG，试验号 2，测点号 8 的数据，数据文件保存

在路径 C:\BRGOUT 下。 
    提示：在设定试验号和测点号时，最好使用数字（如 1、2、3。。。）或字母+数字（如 F1、F2、F3。。。）
的数字递增格式，这样可以在以后的分析中可以简单设定起止试验号和起止测点号后，就可以对多个数据进

行批量处理。 

2.2 选择分析数据  

2.2.1 选择要分析的数据 

在进行某一种分析时，DASP 一般都会先出现“选择分析数据”的对话框，从中可以选择要进行分析的

数据，如图 2.2.1~2.2.3 分别为选择一个数据、选择两个数据和选择多个数据对话框。 
其中试验名、数据路径栏，显示当前列表（包括试验号列表和测点号列表）数据的数据路径和试验名，

通过“最近”、“浏览”、“输入”和“示例数据”四个按钮可以选择不同的数据路径和试验名，参见 2.2.2。 
在“试验号列表”中，显示出在上述数据路径下该试验名的所有试验号，这些试验号可以进行多选，其

右侧的“测点列表”栏中列出所选试验号下的所有测点数据。 
对于仅需选择一个测点的时候，只需用鼠标在“测点列表”中选中一条即可。 
对于需要选择两个或以上各测点的时候，先通过鼠标在“测点列表”中选择一条或多条，然后按“==>”

按钮进行选择，选择后的测点数据显示在右侧的“已选择数据”列表中。 
若要从“已选测点”中清除测点，则选中要清除的测点，然后按“<==”按钮即可。 
按“全选”按钮则可以将左边“测点列表”中的所有测点选择到右侧的“已选测点”中。 
按“全清”按钮则将“已选测点”中的所有测点都清除掉。 

 
图 2.2.1 仅选择一个数据的“选择分析测点数据”对话框 
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图 2.2.2 选择两个数据的“选择分析测点数据”对话框 

 
图 2.2.3 选择多个数据的“选择分析测点数据”对话框 

2.2.2 更换数据路径和试验名 

通过“最近”、“浏览”、“输入”和“示例数据”四个按钮可以选择不同的数据路径和试验名。 
最近：按此按钮，在其下方列出最近调入分析的数据列表，可用于快速选择； 
浏览：通过文件对话框，选择一个数据文件，来确定需要调入的数据路径和试验名； 
输入：通过如图 2.2.4 的对话框，直接输入试验名、试验号和数据路径； 
示例数据：将出现下拉菜单，用于直接调入 DASP 软件自带的几种典型示例数据。 

2.2.3 同时选择不同路径和试验名的数据  

对于允许多选的时候，当按 2.2.1 选择完一批测点数据后，可以按 2.22 重新更改数据路径和试验名，自

动刷新试验号列表和测点号列表，再次按 2.2.1 节通过“==>”按钮选择新的的测点数据。这样可实现同时

选择不同路径、不同试验名、不同试验号、不同测点号的数据。 
注意：多数分析模块要求同时选择的数据具有相同的采样频率，因此选择时应加以注意。 
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图 2.2.4 直接输入调入数据的名称 

2.2.4 数据路径和结果路径  

数据路径为 DASP 采样的原始波形数据存放的路径，分析时将从此路径中调出采样数据进行分析，而结

果路径为保存分析结果的路径，在对数据进行各种分析后，可以按工具条的“保存”按钮将分析结果保存在

结果路径下。两个路径可以设为相同，也可以设为不同。 

2.3 数据浏览  

点击工具条的“数据浏览”即可进入本模块，其中可以浏览计算机中的 DASP 采样数据，以及各数据

的采样参数和说明等信息，并可对其进行修改。如图 2.3.1 所示。 
在数据列表中可以使用鼠标选择一个或者多个数据，然后在选择的数据上点击鼠标右键，即会弹出一个

快捷分析菜单，可以对选择的数据直接进行相应的分析（在标准型或高级型中，根据选择数据的个数不同，

分别会出现三种不同的弹出菜单，对应选择了一个数据、两个数据和多个数据）。 
按“选择其它数据”按钮，可以设置不同数据路径下不同试验名和试验号的数据； 
按“刷新”按钮可以刷新数据列表的各项内容，当列表的数据被改变时可使用刷新功能； 
按“修改参数”按钮，可以对选择的数据修改其各种采样参数和说明信息，参见 2.1.5； 

 
图 2.3.1 “数据浏览”窗口 
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2.3.1 修改数据参数  

在“数据浏览”窗口中，选择一些数据后，按“修改参数”按钮，将进入 DASP 数据的参数修改模块，

此处可以对数据的采样频率、标定值、工程单位、测点信息和试验信息等内容进行修改。如图 2.3.2。 
其中在“修改数据范围”栏目中可以选择修改哪些数据的参数，第一项为“当前选择的测点”，表示刚

刚从“数据信息”窗口的测点列表中选择的测点，第二项为“其它测点”，可以任意设定批量的数据，即可

以选择要修改数据的试验号和测点号范围，在此范围内的所有测点的数据都将进行参数修改。注意：此范围

只能是当前试验名的数据，不同试验名的数据不能同时进行参数修改的操作。 
在“修改采样频率”栏目中，可以设置如何修改这些数据的采样频率，其中“修改方式”栏中可以选择

不同的修改方式，包括“不修改”、“乘以”、“除以”、“加大”、“减小”、“固定值”几种，对应修改量在“设

置值”栏中输入，例如选择“乘以”方式，设置值为 2.0，则表示将采样频率的值乘以 2.0 倍。 
在“修改标定值”栏中可以设置如何修改标定值，其设置方式同采样频率的修改方式。 
在“修改其它参数”栏中，可以将所有需要修改的数据的工程单位、AD 数据格式、试验工况说明、试

验对象说明、测点位置说明等信息，统一设定为某一个值。 
最后，按“确定”按钮，可以对您选择的数据进行相应的参数修改，并报告实际进行修改的情况；若按

“取消”按钮，则不进行任何修改操作，并直接返回。 
提示：这些参数在进行采样时就要求进行正确的设置，所以一般情况下无需进行参数修改，除非在采样

时设置错误。 
提示：数据参数修改不当，可能直接造成数据分析结果不正确，请谨慎设置！ 
 

 

图 2.3.2 “修改数据参数”对话框 
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2.4 结果浏览  

点击工具条的“结果浏览”即可进入本模块，其中可以浏览计算机中的 DASP 分析结果文件的文件名

称，以及各结果对应的试验和测点号等信息，并可将其调出显示。如图 2.4.1 所示： 
提示：在 DASP 的各项分析模块中，完成分析后，均可以按工具条的“保存”按钮将分析结果保存为

文件，文件将保存在结果路径中，结果文件名是由试验名、试验号和测点号等组成，而文件后缀则根据分析

方法的不同而不同。 

 
图 2.4.1 结果浏览窗口 

 
在上方的“结果路径”栏中可以输入存放结果文件的结果路径，然后按回车键或者按“转到”按钮即可

自动搜索该路径下的所有 DASP 分析结果，并在左边的树形控件中列出各种不同分析类型下有哪些试验的分

析结果，选择某一种分析类型的某一个试验条目，在右侧的列表中将列出该试验下的所有此种分析类型的结

果文件，包括文件的名称、试验名和测点号等信息。 
在列表中可以选择一个或者多个结果文件，然后点击鼠标右键，将会弹出“显示该结果”的菜单，选择

此菜单项即可将选择的结果调出。双击列表中的某一项也可直接调出该结果。 
点击“浏览”按钮可以浏览计算机中的文件夹路径，并设置到“结果路径”栏中。 
提示：有些分析类型的结果一次只能调出一个结果文件，此时即便选择了多个，也只能调出第一个； 
提示：若多个结果同时调出的话，要求各结果文件中的数据是使用相同分析参数分析出来的结果，否则

也将不能全部同时调出。 

2.5 系统设置  

通过主菜单“设置查看”或者工具条的相应按钮，可以进行一些系统设置和显示操作。 
 
显隐坐标网线：选择菜单“设置查看| 坐标网线”或者工具条的“网线”进行设置。选择一次则隐藏坐

标网线，再次选择则切换为显示坐标网线。注：此项设置仅对当前的子窗口同时起作用。 
 
显隐读数光标：选择菜单“设置查看| 读数光标”或者工具条的“光标”进行设置。选择一次则隐藏读

数光标，再次选择则切换为显示读数光标。注：此项设置仅对当前的子窗口同时起作用。 
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    图 2.5.1 系统设置                    图 2.5.2 设置图形色彩 

 
系统设置：选择菜单“设置查看| 系统设置”或者工具条的“设置”进入。 
此时将出现如图 2.5.1 的对话框，其中可以设置软件中的曲线读书的数字格式，包括三种格式：自动格

式、科学记数法和指定小数位数。其中自动格式下，系统将根据数字的大小自动选择合适的小数位数，而在

指定小数位数的格式下，不论数字的大小，都将以固定小数位数的形式显示。 
注：此设置仅仅对于曲线的纵坐标幅值读数有效，而曲线的横坐标数值显示内容（如曲线的时间或频率

坐标）仍将使用自动格式。此项设置对于所有子窗口同时起作用。 
 
图形色彩：选择菜单“设置查看 | 图形色彩”或者工具条的“色彩”进入。 
此时将出现如图 2.5.2 的对话框，从中可以设置图形显示的各种元素的色彩，包括背景色、线条色、填

充色、坐标刻度色、网格色、文字色、读数光标色等。通过“颜色设置”栏的各个按钮可以设置各项元素的

颜色，在“效果预览”栏中可以预览色彩搭配的效果，设置各种色彩后可以通过“保存当前配色方案”栏为

当前的设置内容起一个名字进行保存，以后可以通过“选择色彩方案”栏直接选择预设或保存的配色方案。 
 
书签操作：选择菜单“设置查看| 书签”或者工具条的“书签”进入。 
书签的说明：书签是加在时域波形中某个位置上的一个标记，用于标识记忆作用。例如在一次长时间连

续采样过程中会经过三个不同的工况，若没有书签功能，则日后很难区分每一种工况对应波形中的哪一段。

若使用书签功能，则在采样过程中每到一个工况时便加入一个不同名称的书签，以后在调出这个时域波形进

行任何分析时，都可以通过这些书签进行波形的定位查找等操作。 
 

选择“书签”功能时将会出现如图 2.5.3 的“书签操作”对话框，可以进行各种有关书签的操作。在各

种分析模块中，只要与时域波形有关就可以调出书签操作对话框。其中各种操作功能如下： 
显示/隐藏：此选择项可以选择是否在时域波形途中显示书签标记，如图 2.5.4 中的时域波形图的上部显

示了三个书签标记，书签名称分别为“工况 1”、“工况 2”和“工况 3”。 
选择测点：在有些分析模块中可以同时调入多个测点的波形进行分析，则此处可以选择对哪一个波形的

书签进行操作。 
已有书签：列表中列出被选择测点的波形中的所有书签，选择某一条书签则可以进行删除、定位和改名

等操作，双击某一条目则进行定位操作，直接将波形定位到该书签所在页。 
删除：删除“已有书签”列表中选择的书签。 
定位：将波形定位到 “已有书签”列表中选择的书签所在的页。注：有些分析是针对全程波形的平均

分析则不存在波形定位功能。 
新名称：为添加或改名操作设置一个书签的名称。 
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添加：在当前光标所在位置添加一个书签，书签的名称在“新名称”栏输入。 
改名：将“已有书签”列表中选择的书签的名称更改为“新名称”栏中的名称。 
 

 
图 2.5.3 书签操作对话框  

 
图 2.5.4 波形图中显示若干书签 

 
提示：以上操作是在调时域波形进行分析时进行的。若要在采样过程中添加书签，则有不同的操作过程，

具体操作请参见“信号采样和示波”模块的操作说明。 

2.6 设置参照测点号  

在一些分析操作模块中，可以同时对多个测点号的数据进行分析，则结果图形中有相应的多条曲线，此

时需要设置参照测点号，参照测点号主要用于一些波形定位、光标跳极值点等操作中。在这些分析模块的窗

口左部的操作控制区中的“参照测点号”栏中可以选择哪一个测点作为参照测点。 

2.7 波形滚动和定位  

在一些可以进行波形滚动分析的分析模块中（如时域波形分析、自谱的瞬时分析方式等），在窗口上部

的各种按钮和滑动条等控件就是用于选择不同位置的波形，如图 2.7.1。 

 
图 2.7.1  波形翻页和定位操作控件 

 
在“波形滚动”栏中的各按钮可以实现波形的前向或者后向滚动，操作滑动条（或者按“快”“慢”按

钮）可以改变滚动的速度，功能如下： 

 向左滚动  向右滚动 停止滚动 向左单步移动  向右单步移动 
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在“波形翻页”栏中的各按钮则可以实现波形的前后翻页，或者直接定位到某处，滑动条的位置反映当

前显示波形页在整段波形中的位置，改变滑动条的位置，可以直接改变当前显示波形的页号。各功能如下： 

 波形首页  前翻一页 后翻一页 波形末页  直接定位 

 
在按下“定位”按钮后，将出现“数据定位”对话框，如图 2.7.2 所示，其中提供若干种定位方式： 

1) 按数据点号定位，可以设置从波形的第几页第几点开始显示； 
2）按时间位置定位，可以设置从波形的某个时间位置处开始显示； 
3）定位到参照测点的最大值处； 
4）定位到参照测点的最小值处； 
 

  
图 2.7.2 波形定位对话框                图 2.8.1 自动收数对话框 

 

2.8 光标操作  

2.8.1 光标移动操作  

在各分析模块的结果曲线图上，通过点击鼠标即可将当前的读数光标定位到鼠标点击位置。按键盘的方

向键可以使光标左右移动。在各曲线图的上方文字中含有当前光标的位置和读数等信息。 
在左部的操作控制区，“光标移动”栏中可以完成一些光标移动的功能，分别如下： 

 
提示：在选择跳极值或者最大最小值时，将以参照测点号的波形为基准进行光标的移动。 
提示：通常对于全程波形图没有光标读数和移动等操作。 

2.8.2 光标收数操作  

在一些分析模块中，可以收取结果曲线图上的一些点的数据，通过“光标收数”栏的各按钮，可以收当

 左移一点 右移一点 左跳极大值 右跳极大值  最大值 

 左移十点 右移十点 左跳极小值 右跳极小值  最小值 
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前光标位置点，进行标注、列表或者输出，各功能分别如下： 
 
收数：收取当前光标位置的点并标注；     自动：通过“自动收数”对话框自动收取若干点； 
列表：将收取的数据在图中列表显示；     清除：清除所有收数标注和列表； 
复制：将收取的数据复制到剪贴板中；     存盘：将收取的数据保存到文本文件或 Excel 文件中； 
标注方式：选择收取点的标注方式，通常有 5 种方式可选； 
数据排序：对收取的数据按不同方式进行排序 
 
按“自动”按钮时将出现“自动收数”对话框，从中可以设置按何种方式自动收取多少个数据点，此方

式下将根据参照测点的波形进行自动收取的，如图 2.8.1 所示。 

2.9 选择使用采集仪  

在图 2.0.1 的主框架界面上会列出若干条采集仪选择项，每条信息包含采集仪的软件版本、型号、基本

特性参数和连接接口方式，可以直接通过鼠标点击选择，或者按键盘的上下方向键进行选择。 
一台计算机中可能同时连接多种采集仪，在进入有关采样的各种模块后，都将使用该选择的采集仪。 
 
提示 1：V124 实际为虚拟信号发生器，不是物理采集仪，其使用操作可参见 9.3。 
提示 2：对于网络接口的采集仪（如 INV3060 系列），即使连接多台，也只显示为一个条目，在“位于”

栏中则显示所有连接的网络接口采集仪的 IP 地址，选择后，在进入“示波采样”模块后将出现搜索网络采

集仪的对话框，其中将列出在局域网内搜索到的所有采集仪，并标明各采集仪的特性参数、空余存储、工作

状态（是否处于空闲或工作状态）和仪器内嵌程序版本。此时可以重新选择需要连接的采集仪。 
提示 3：在进入其他软件模块之间，此列表将间隔 5 秒钟自动刷新一次，但是若进入示波采样等模块之

后，此处将不再自动刷新，但是可以点击“刷新”进行手工刷新。 
 
选择本地网络 IP： 
若计算机中存在多个物理或虚拟网卡，则具有多个网络接口，此时需要选择一个实际连接网络采集仪的

网口 IP 地址，这对于能否正常搜索到网络接口采集仪非常重要。 
 

2.10 传感器数据库管理  

选择菜单“设置查看| 传感器管理”或者工具条的“传感器”进入。 
 
传感器数据库的说明：DASP 系统中有一个传感器数据库，其中保存传感器的一些标定信息，包括传感

器的型号、编号、灵敏度、直流偏置、工程单位等信息。将常用的传感器的信息存入该数据库，以后在进行

测量采样等操作时，就可以非常方便地从传感器数据库中调出其标定数据。 
 
选择“传感器管理”功能后将出现如图 2.10.1 的对话框，其中列出了当前数据库中所有传感器的信息，

点击表格的各列标题，可以进行相应的排序。 
表格下方的按钮可以进行有关数据库的维护操作。 
 
添加：向数据库中添加一条新的记录，此时将出现如图 2.10.2 的对话框，输入传感器的各项信息后即可
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将其存入数据库中； 
复制：先在表格中选中某一条目，然后使用“复制”功能，将自动添加新的记录，出现如图 2.10.2 的对

话框，并且这新的记录中将自动复制当前选中条目传感器的大部分信息。此功能适合添加相同型号传感器的

记录，避免重复输入相似的数据； 
修改：先在表格中选中某一条目，然后使用“修改”功能，可以修改选中条目传感器的任何参数； 
删除：删除表格中当前选中条目的传感器信息。 
 
导出：使用此功能可以将当前 DASP 系统中的额传感器数据库的内容导出到一个磁盘文件中，该文件可

以用于将这些传感器信息导入到其他计算机的 DASP 系统中； 
导入：从导出的传感器数据文件中导入各项传感器信息。注意：使用此功能将删除当前 DASP 系统中保

存的所有传感器信息，然后将传感器数据文件中的所有信息导入。若要保留当前 DASP 系统中的信息，则请

使用“合并”功能； 
合并：将导出的传感器数据文件中的所有信息添加到当前 DASP 系统中，并保留已有的传感器信息。注

意：使用此功能可能会添加重复的传感器数据，可手工将重复的条目删除。 
 

 
图 2.10.1 传感器数据库管理 

 

 
图 2.10.2 添加或修改传感器参数 

 

2.11 滚动轴承数据库管理  

选择菜单“设置查看| 轴承管理”或者工具条的“轴承”进入。 
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轴承数据库的说明：DASP 系统中有一个轴承数据库，其中保存一些滚动轴承的参数信息，包括滚动轴

承的类型、型号、几何参数或故障频率系数等信息。将常用的轴承信息的信息存入该数据库，以后在进行分

析等操作时，就可以非常方便地从数据库中调出其故障频率系数等数据。 
 
选择“轴承库管理”功能后将出现如图 2.11.1 的对话框，其中列出了当前轴承库中的信息，  
 

 
图 2.11.1 滚动轴承数据库操作窗口 

 
选择轴承型号：首先从“轴承类型”栏中选择一种类型，然后在“轴承型号”栏中的列表中将自动列出

该类型下的所有型号的轴承（包括轴承型号、中径、压力角、滚动体直径和滚动体数目等参数），点击其中

一项，即可选择该型号的轴承，然后按“确定”即可； 
 
添加一种轴承类型：按“轴承类型”栏中的“添加”即可添加一种轴承类型，此时出现如图 2.11.2 的

对话框，要求输入新加轴承类型的名称，然后按“确定”即可； 
 
删除一种轴承类型：按“轴承类型”栏中的“删除”即可删除当前其下方选择的轴承类型，但在删除之

前 DASP 会确认是否需要删除，如图 2.11.3，由于删除操作会将该类型下的所有型号的轴承参数都删除，并

且不可恢复，因此删除轴承类型时请慎重。 
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图 2.11.2 添加新的轴承类型             图 2.11.3 删除轴承类型的确认 

 
添加一种轴承型号：按“轴承类型”栏中的“添加”即可添加一个型号的轴承，此时出现如图 2.11.4

的对话框，其中要求输入新轴承的型号、类型、中径、压力角、滚动体直径和滚动体数目等参数，然后按“确

定”即可。 
提示：轴承参数中有两套参数：“几何尺寸”和“频率系数”，只需选择输入一套即可。若选择“几何尺

寸”，DASP 将会自动计算出频率系数。但是若选择输入“频率系数”，则不会自动计算出几何尺寸。 
实际使用中仅需“频率系数”的这套参数，用于计算轴承的故障频率。 
 
删除一种轴承型号：在“轴承类型”的列表中选择要删除的轴承，然后按“轴承类型”栏中的“删除”

即可删除该型号的轴承，但在删除之前 DASP 会确认是否需要删除，如图 4.21，由于删除操作将不可恢复，

因此删除轴承时请慎重。 
 
修改轴承参数：在“轴承类型”的列表中选择要修改的轴承，按“轴承类型”栏中的“修改”即可修改

该型号的轴承参数，此时出现如图 2.11.5 的对话框，其中要求输入新轴承的中径、压力角、滚动体直径和滚

动体数目等参数，但是轴承型号和类型参数不可更改，然后按“确定”即可。 
 

   
         图 2.11.4 添加或修改轴承型号                 图 2.11.5 删除轴承型号的确认 
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2.12 自定义曲线管理  

选择菜单“设置查看| 自定义曲线管理”或者工具条的“标线”进入。 
 
自定义曲线的说明：自定义曲线是用户自定义的由若干数据点组成的曲线，可添加在一些谱图上显示，

用于进行一定的标识，例如规范门限、控制范围等示意。 
 
自定义曲线的参数：每一条自定义曲线，需要输入一些参数，包括曲线名称、横轴单位（缺省为 Hz）、

纵轴物理量单位、端点数目、每个端点的横纵数值、绘制的线型、线宽和颜色等。 
 
自定义曲线的数据库：DASP 系统中有一个自定义曲线数据库，其中用户定义的各条自定义曲线的各项

参数。在进行某种分析之后，需要在谱图上显示时，可以方便地从数据库中进行选取。 
 
选择“自定义曲线管理”功能后将出现如图 2.12.1 的对话框，其中列出了当前数据库中所有自定义曲线

的信息，点击表格的各列标题，可以进行相应的排序。 
表格下方的按钮可以进行有关数据库的维护操作。 
若当前正在进行自谱、倍频程谱、SRS 等分析时，还可以通过其中的“选择”按钮进行选择使用。 
 
添加：向数据库中添加一条新的记录，此时将出现如图 2.12.2 的对话框，输入各项信息后即可将其存入

数据库中，在曲线端点表格上方的“添加和删除”按钮可添加或删除一个端点，通过“导入”按钮，出现如

图 2.12.3 所示，可以从一个 TXT 文本文件中导入，该 TXT 文本文件要求含有多列数据，可以从中选择两列

作为当前自定义曲线的各个端点的横纵数值； 
复制：先在表格中选中某一条目，然后使用“复制”功能，将自动添加新的记录，出现如图 2.12.2 的对

话框，并且这新的记录中将自动复制当前选中条目的大部分信息。此功能适合添加相似的曲线，避免重复输

入相似的数据； 
修改：先在表格中选中某一条目，然后使用“修改”功能，可以修改选中条目的任何参数； 
删除：删除表格中当前选中的条目。 
 

 

图 2.12.1 自定义曲线数据库管理 
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图 2.12.2 添加或修改自定义曲线 
 

 

图 2.12.3 从文本文件中导入端点数据 
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第三章 采样测量 

3.1 信号示波和采样  

点击工具条的“示波采样”按钮，即可进入信号示波和采样模块，此时出现如图 3.1.1 的子窗口，其中

上部的按钮可以进行基本的设置、示波和采样操作，左侧的操作控制区则可以进行各种设置，包括显示方式、

采样参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示示波和采样过程中的各种波形、频谱以及参数信息等。 
若选择当前使用 INV3060/3062 系列网络采集器(V903)，将先出现搜寻对话框，详见 3.1.9。 
若选择当前使用 INV9500 系列无线采集器(V943)，将先出现搜寻对话框，详见 3.1.10。 
注 1：进入采样模块之前，应先选择采集仪，请参见 2.10 节。 
注 2：DASP-V11 基础版不包含变时基、AVD 和虚拟扩展通道采样功能。 
注 3：DASP-V11 精选版不包含 AVD 和虚拟扩展通道采样功能。 

 
图 3.1.1 信号示波和采样窗口 

3.1.1 示波采样的参数设置  

按“设置[ P ]”按钮，或者按键盘的[ P ]键，可以调出采样参数对话框，其中包含“基本参数”、“通道

参数”、“开始条件”、“结束条件”、“定时启动”和“高级设置”等若干设置页，如图 3.1.2 所示。 
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图 3.1.2 采样参数设置对话框 

 
3.1.1.1 基本参数 
 
此页主要设置采样数据文件的存储路径、名称、描述信息以及采样频率等参数。如图 3.1.3 所示。 
 

 
图 3.1.3 基本参数设置页 

 
(1)文件参数 
试验名：此处可以输入测量试验的名称，在 DASP 中均称为试验名，通常由若干简单的字母组成。注

意：由于试验名将用于文件命名，因此试验名必须符合计算机文件命名规范，不要使用特殊字符； 
试验号：实际测量试验中，可能要进行多次采样，可以使用不同的试验号标识各次测量的数据，试验号

建议使用数字，易于以后的批量分析和自动分析。试验号也可以使用字母，但同样必须符合计算机文件命名

规范；在其右侧有一个“自动增加”的选择框，选中后 DASP 在每次采样完毕后，自动将试验号加 1，这样
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在进行多次测量时，可以免去重复更改试验号的工作。 
路径：采样数据将存放的计算机路径（文件夹）。 
采样结束后进行数据备份和转存：选择此项，可在采样结束后，自动将采样数据文件进行备份，或者将

其转存到另外的文件夹下。可通过后面的“备份和转存设置”按钮，设置详细的备份和转存参数。其中可以

设置是否进行备份或转存操作，以及对应的备份文件夹或转存文件夹。对于备份操作，还可以选择是否在指

定文件夹下按年月日建立子文件夹。 
采样时在采集仪内部同时进行存储：对于具有内置存储功能的采集仪（如 INV3060 和 INV3062 系列），

则会出现此选择项。若选中，采样过程中，采样数据文件同时在采集仪内部进行存储，实现数据的双存储，

提高数据存储的可靠性。此外，对于 INV3062C 等采集仪具有 USB 外挂存储器，此时还会出现存储器的位

置选择。 
 
(2)试验描述 
试验对象：描述试验的对象名称等任何文字信息； 
试验工况：描述试验的工况环境等任何文字信息。 
 
(3)采样频率 
采样频率可以按两种方式设置：按分析频率或者按采样频率，DASP 中定义采样频率为分析频率的 2.56

倍，因此两种设置方式可以任选其一进行设置。一般在实际测量中，分析频率应不低于信号的频率，或者感

兴趣的信号频率范围，高于分析频率的信号必须通过抗混叠滤波器进行滤除。 
 
(4)采集仪设置 
此表格中列出当前工作的采集仪设备信息，并可以设置每个采集仪的采样通道数目、起始通道号、时钟

源、传感器激励电压、GPS+1588 同步分组等。 
采样通道数目、起始通道号两项可以设置采集仪从哪个通道开始使用多少个通道。若只有一台采集仪设

备，则也可以在“通道参数”中设置采样通道数和起始通道号。 
注意：采集仪的采样通道数加上起始通道号减一，不应大于采集仪的实际最大通道数。 
有些采集仪具有 10MHz 外时钟输入，则在“时钟源”列可以选择“Ext.10MHz”项选择外时钟，或者

选择“内部”项则使用采集仪自身的内部时钟。若采集仪不具有外时钟输入，则仅有“内部”项可选。提示：

外时钟方式结合外触发等功能，实现不同厂商的仪器之间的时钟同步。 
有些采集仪具有对连接的伺服传感器进行直流电压激励的功能，则在“传感器激励”列可以选择激励电

压的类型，其中“OFF”表示不向外输出电压激励，其他项表示激励的直流电压。若采集仪不具有传感器激

励功能，则仅有“OFF”项可选。 
对于具有 GPS+1588 同步功能的采集仪，则可能需要对其进行分组设置。当一个局域网内的多台采集仪，

有些通过网线有些通过 WIFI 方式连接时，则需要进行此项设置。由于 1588 同步仅限于网线连接，若 WIFI
无线连接的仪器间则不能进行 1588 同步，因此通过有线连接的仪器可以分在同一组中，通过 WIFI 连接的

仪器必须分到不同的组中，此外每个组中至少有一台仪器连接 GPS，如此实现分组的 GPS+1588 同步。 
 
3.1.1.2 通道参数 (模拟输入 AI 通道) 
 
此页设置有关模拟信号输入通道的参数以及虚拟扩展通道的设置参数。如图 3.1.4 所示。 
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图 3.1.4 通道参数设置页 

 
(1)采样通道（采集仪上的物理通道） 
 
通道数目：设置采样的通道数，最大采样通道数根据不同型号的采集仪而不同。 
起始通道：设置采样的起始通道。某些采样卡可能不能进行此项设置，则起始通道为 1。 
提示：若同时连接多台采集仪，则上面两项内容不会出现，取而代之的为各台采集仪的 IP 地址等信息，

此时若要设置各台采集仪的通道数目和起始通道，则必须在“基本参数”页的“采集仪设置”栏中设置。 
 
表格：其中包含各模拟输入 AI 通道的各参数设置，内容如下： 
 

通道 为通道序号，无需设置，总是选择前若干个通道进行采样。 

测点号 可为各采样通道对应的测点命名，一般使用数字或者字母＋数字的方式，这样以后在

对数据进行分析时，便于进行一些批量分析和自动分析。 

工程单位 即该通道测量信号的物理量单位。 

标定值 即该通道测量的物理量信号经过传感器和放大器等设备后转变为电压量的比例关系，

单位为 mV/EU。若某通道的标定值为 CV，则表示每 1 个物理量的信号经过转换后进

入采集仪时被转换为 CV 个 mV 的电压。例如使用加速度传感器进行测量时，传感器

的灵敏度为 A mV/g，经过放大器的放大倍数为 B，然后进入采集仪，则此测点的工

程单位可以设为 g，灵敏度为 CV ＝ A×B （mV/g）。 

直流偏移 单位为 mV，一般情况下直流偏移量应设为 0，但有些传感器会有一个固定的直流偏

移量，则可以在此处设置，则采样后的电压信号将首先减去此直流偏移。 

提示 1：关于利用标定值和直流偏移，将采样电压信号转换为物理量的关系式为：Y = 
( X – D ) / CV ， 其中 Y 为转换后的物理量数值（单位为工程单位 EU），X 为 AD 采
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样的电压值（单位为 mV），D 为直流偏移，CV 为标定值。 

通道标定 点击某一行的“标定”，则将弹出“采样通道系统标定”的对话框，可以对该通道进

行系统标定。详细操作参见 3.1.2.1 节。 

提示 1：标定对话框中可以讲标定结果直接存入传感器数据库中。 

传感器数

据库选择 
点击某一行的“选择”，将弹出“选择传感器”对话框，其中列出了当前 DASP 系统

中保存的所有传感器信息，从中选择一条即可将该传感器的灵敏度、直流偏移、是否

ICP 输入方式等分别填入表格的“标定值”、“直流偏移”和“输入方式”中。 

提示 1：选择传感器时仅仅将传感器的灵敏度填入标定值中，若传感器与采集仪之间

还有放大器等信号调理设备，则注意要将该通道的标定值修改为灵敏度乘以放大器放

大倍数之后的数值。 

增益和量

程 
每通道设置不同的增益倍数或量程范围，增益和量程是一一对应的，两列也是关联的，

并且成反比，当更改其中一项设置，该通道的另一项设置也会随之自动改变。此外对

于各通道量程不可独立设置的采集仪，只要改变任一通道的增益或量程，则其他通道

将随之改变。 

提示 1：对幅值较小的信号可以进行放大，以提高 AD 转换的效果，可以通过两种方

式设置：按放大倍数或者按量程范围。对于放大倍数为 1 时的采集仪满量程范围为 A
的情况下，放大倍数若设为 m，则量程范围将相应变为 A/m。两种设置方式具有同等

效果，可以根据习惯选择某种方式进行设置。 

提示 2：当信号的最大幅值大约在采集仪满量程的 60~80%左右时，则能较为充分地

利用 AD 精度。 

输入耦合 采集仪的输入通道的类型设置，对于不同型号的采集仪，此处会有不同的选项，通常

可能包含电压 DC、电压 AC、ICP(IEPE)、电荷和应变等几种中的若干种，其中电压

DC 方式可以直接接入电压信号或电压输出的传感器，电压 AC 方式则在接入电压信

号同时还进行信号的隔直处理，ICP 方式为恒流源输入方式，适合 2~20mA 的恒流源

传感器（ICP 或 IEPE 方式）接入，电荷方式下可以接入电荷输出的传感器，如电荷

输出的压电加速度计，应变方式下可以连接应变桥盒进行应变测量。 

变时倍数 
( 每 通 道

不同采样

频率) 

为每个通道选择不同的变时倍数，则可以得到不同的采样频率，实际采样频率为基本

采样频率除以变时倍数。变时倍数可选 1，2，4，8，16，32，64 几种可选。 

使用该功能可以实现不同通道使用不同采样频率进行采样，适合各通道测量信号类型

不同的情况，例如同时测量噪声、振动、冲击、应变和温度信号，设置基本采样频率

48KHz，对于噪声和冲击通道选择 1 倍变时（采样频率 48KHz），对于振动和应变通

道选择 8 倍变时（采样频率 6KHz），而温度通道可选 64 倍变时（采样频率 750Hz）。

提示：DASP 基础版和精选版不包含此功能。 

数字滤波 对采样的信号进行实时数字滤波处理，包括低通、高通、带通和带阻滤波。在此列中

选择 OFF 则关闭数字滤波功能，选择“设置”则可以设置滤波参数，详细操作参见

3.1.2.2 节。 

提示 1：数字滤波中是对 AD 转换后的数字信号进行滤波处理的，因此数字滤波中的

低通滤波一定不能替代抗混叠滤波器。对于内置抗混叠滤波器的采集仪（如 INV3018
系列），则可以直接接入信号，而没有内置抗混叠滤波器的采集仪（如 INV306U 系列），
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则应在传感器和采集仪之间增加滤波器进行抗混叠低通滤波。 

提示 2：对于内置 DSP 的采集仪，数字滤波在 DSP 中实时进行，不会影响采集仪的

采样频率，而对于无内置 DSP 的采集仪，数字滤波则在 DASP 软件中进行，此时将

耗费一部分计算机 CPU 资源，对于速度较慢的计算机，在较高采样频率进行采样时

可能出现“采样来不及”的问题导致采样中断，因此若需要使用此功能，而计算机速

度较低（如 Intel Pentium 以下的计算机）时，建议先进行试采样，确保采样可以连续

进行。 

测点描述 可以输入测点位置描述等任何文字信息，也可以不填写。 

传感器频

响校正 
通常传感器根据其频响特性，只能选择一段幅频特性平坦的频率范围作为其使用范

围，在此频率范围之外，其幅频和相频特性会有较大波动。例如一般传感器，其可用

频率以下的频率区间，传感器的输出幅值会产生衰减，相位会产生变化，因此无法使

用。但是通过 DASP 特有的频响实时校正功能，则可以在采样过程中根据传感器的频

响特性曲线实时进行波形反演，使得在传感器可用频率范围之外的频率信号也可以被

准确测量，从而拓展传感器的使用频率范围。例如常用的 941 型低频振动传感器，其

可用频率下限为 0.7Hz，而使用本功能后则可以测量至 0.1Hz 甚至 0.01Hz 的低频范围。

该功能可以在采样过程中实时进行信号的反演，反演包括同时对幅频和相频特性进行

校正，因此实现了时域波形的反演，可以得到真实的时域波形。 

使用本功能，必须先对传感器进行频响特性的测量，包括幅频曲线和相频曲线，并保

存为指定格式的文件（通过 DASP 的频响特性标定软件可获取该频响曲线的文件）。

然后在使用该传感器的通道的“传感器频响校正”栏中选择该标定文件即可。 

提示：本功能不属于标准配置，除非在购买 DASP 时选择此功能。 

 
(2)自动或统一设置参数的按钮 
 

测点号向下递

增 
先用鼠标点击某一通道的测点号单元格，然后点击次按钮，DASP 将自动为该

通道以后的所有通道的测点号进行自动命名。命名的方法为：以该通道测点号

为基础，将测点号后部的数字部分自动递增。 

举例 1：若当前通道的测点号为 A5，则其以后通道的测点号将被命名为 A6、
A7、A8…；若当前测点号为 XY，则递增的测点号为 XY2、XY3、XY4…. 

说明 1：测点号递增时，仅仅递增测点号最后的数字部分，并且保持数字部分

的位数，而前面或中间的数字部分不会变动。 

举例 2：例如测点号为 5T3H7，则递增的测点号为 5T3H8、5T3H9、5T3H10…；

举例 3：若测点号为 W6H0007，则递增的测点号为 W6H0008、W6H0009、
W6H0010…。 

向下复制 将鼠标点中某一个单元格，然后点击此按钮，则该单元格的内容将被复制到其

下方的所有单元格中。 

提示 1：对于测点号、通道标定和传感器数据库列，此功能无效。 

清空测点描述 将所有通道的测点描述文字清空 
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保存方案 将当前的物理通道设置和虚拟通道设置参数保存到一个方案文件中，此时需要

输入方案的名称。保存后可以在以后直接调出使用。 

调入方案 调入以前保存的通道设置方案，此时可以从弹出对话框的下拉列表中选择以前

保存过的某一个方案。 

 
(3)虚拟扩展通道和 AVD 三测量（基础版和精选版不含此功能，工程版和专业版包含此功能） 
 
在“采样通道”栏中设置的通道均为实际采集仪的物理通道，DASP 还提供 AVD 三测量和虚拟扩展通

道技术，可以通过某一个或几个物理通道的采集信号，按照设定的运算方式，实时生成虚拟扩展通道的信号。 
在虚拟扩展通道的表格中列出当前设置的若干个虚拟扩展通道的序号、测点号、工程单位、运算方式和

测点描述，该表格不可编辑，若需增加、修改或删除虚拟通道，则可以使用表格左侧的一列按钮，如下： 
 

增加 增加一个虚拟扩展通道，将出现“虚拟通道设置”对话框，其中设置虚拟通道

的各项参数，可以设置某个物理通道的一次、二次微积分实现 AVD 三测量功能，

或者设置某几个物理通道的合成通道、以及应变花计算得到的应力通道。详细

操作请参见 3.1.2.3 的内容。 

编辑 在表格中选中某一个已经存在的虚拟扩展通道，然后按“编辑”按钮，即可出

现“虚拟通道设置”对话框，从中可以更改设置参数。 

复制 在表格中选中某一个已经存在的虚拟扩展通道，然后按“复制”按钮，即可根

据当前选中的虚拟扩展通道复制一个新的虚拟扩展通道，并出现“虚拟通道设

置”对话框，可以对这个新的虚拟扩展通道继续设置参数。 

删除 在表格中选中某一个已经存在的虚拟扩展通道，然后按“删除”按钮，即可删

除该选中的条目。 

清空 删除表格中所有的虚拟扩展通道。 

 
（4）转速通道 
 
对于具有转速输入通道的采集仪器，则在物理通道参数表格的左侧还会出现“使用转速通道”的选择项，

选中可开启采集仪的转速通道，并且在其下方可以设置转速信号的每转脉冲数。 
提示：该转速通道是指采集仪上的专门用于测量转速的通道，而不是使用普通模拟输入通道测量转速信

号的情况。 
开启转速通道后，在采样界面的右侧文字信息区域将显示实时转速值，单位为 r/min。 
除了测量转速外，某些采集仪（如 INV3018C、INV3020 等）的转速通道内部使用 20MHz 以上的采样

率进行测量，因此还可以输出相位信息，该相位信息为采样脉冲距离最近一个转速脉冲的时间差，若某个采

样脉冲，距离其前一个采样脉冲的时间差，由于采样率很高，该相位信息非常精确，可以用于转轴系统的扭

振分析，有关扭振分析请参见 8.3. 
当采样开始后，不仅模拟输入通道的数据被保存，转速通道的数据也同时被保存。各个转速通道的数据

命名中使用当前采样的试验名和试验号，而测点号依次为 CT0、CT1…。若转速通道可以输出相位信息，则

各个相位通道保存的测点号依次为 PH0、PH1…。若需要进行扭振分析，则直接使用测点号为 PHn 的数据
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即可。 
 
3.1.1.3 开始条件（触发方式和触发条件） 
 
此页设置采样的开始条件（触发方式和触发条件），即在采样启动后满足何种条件才开始采样和存储，

如图 3.1.5 所示。 
 
采样开始方式：（触发方式）可以选择五种不同的方式，分别如下说明。 
 
注意 1：通常 DASP 软件处于示波状态下，此时即使满足采样触发条件，也不会触发采样过程。只有在

采样启动后，DASP 处于等待采样触发的状态时，各项触发条件才有效。在按下“采样”按钮或者定时启动

条件满足后，DASP 才进入采样启动后的等待触发状态。 
注意 2：一般采样波形记录的数据文件中，第一个点为 0 时刻，因此若设置触发之后的话，则触发点一

般不是 0 时刻，例如触发之后时间为 1 秒，则触发点对应的时间为 1 秒。若希望将触发点的时间设置为 0
时刻，则需要选中“触发点作为 0 时标”，此时触发点以前的波形时刻为负时刻。 

 
1) 自由触发 
即随机采样，此方式下，DASP 在采样启动后，立即开始信号采样和存储； 

 
图 3.1.5 开始条件设置页 

 
2) 信号触发 
此方式下根据被测信号的特征进行触发，在 DASP 采样启动后，并不立即开始进行采样，而是等待信

号满足触发条件后才开始进行采样和存储。此方式下要求在“信号触发参数”栏中设置相关参数，如下： 
 

通道触发参数 即每个通道是否参与触发、触发方式和触发电平，当任何一个参与触发的通道

信号满足触发方式和触发电平的条件后，即作为触发条件满足，因此各通道的

触发条件属于“或”的关系。 

触发滞后 可以设置滞后点数或滞后秒数，此长度为采样数据存储时补充记录达到触发条
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件之前的一段信号，合理设置该参数可以保证记录较为完整的信号过程。 

局域网同步触

发 

对于 DASP 采用网络控制采样模式下，此选择项有效，选中此项的下位机中只

要有一台下位机的采样达到触发条件，则其他各台下位机也同时进行触发。 
提示：各下位机连接的采集仪为各通道并行方式，并有时钟同步连接，则可以

保证各采集仪之间的并行。而各采集仪的触发同步则可以通过采集仪的外触发

或者 GPS 模块来保证。 

 
3) 多次触发（锤击试验） 
类似信号触发采样，只有当信号满足触发条件时才开始采样，但是多次触发采样可以在一次采样过程中，

进行多次触发采样。此方式一般仅适合锤击试验，可以实现对同一点进行多次锤击激励采样，以便在传递函

数（FRF 频响函数）分析时进行平均。在此方式下“信号触发参数”栏中设置相关触发条件等参数，如下： 
 

触发通道 根据该通道的信号是否满足触发条件决定是否开始采样 

触发方式 有三种方式，包括绝对值、上升沿和下降沿，与触发电平配合形成触发条件，

当设置为绝对值触发方式时，则触发条件为信号的幅值绝对值大于触发电平时

满足 

滞后点数 采样时，保留触发点前的一些点，这样可以保证诸如触发脉冲等波形的完整性

触发次数 每次采样记录几次触发的波形，这几次触发的波形都将保存为一个数据文件 

每次采样点数 每次满足触发条件后采样长度，每块为 1024 点 

定时触发 选中此项，还将输入触发间隔时间。若不选择此项，则在多次触发采样过程中，

当一次触发采样后，DASP 将处于暂停状态，直到再次人工按下“采样”按钮

后才开始下一次的触发采样；而如果选择定时触发，则在一次触发采样后，等

待触发间隔时间后，将自动进入下一次的触发采样，无需人工操作 

变时基倍数 变时基采样方式的变时倍数。若变时基倍数为 n，则采样时，第一通道的采样

频率为“采样频率”栏中设置的采样频率，而其它各通道的采样频率为第一通

道采样频率的 1/n 倍。 

提示 1：若变时基倍数 n=1，则表示不使用变时基。 

提示 2：基础版不包含此功能，精选版、工程版和专业版包含此功能 

测点号自动增

加 
完成一个点锤击的若干次触发采样后，需要进行下一个点的锤击测量，若选中

此项则在切换锤击点时，各个采样通道的测点号自动加 1。对于大量测点的实

验，配合定时触发功能，可以大大提高测量操作的效率 

 
4) 转速触发 
此方式下根据指定的转速通道测量的转速大小决定采样是否触发，需要在“转速触发参数”栏中设置一

些转速触发参数，根据转速达到所设定要求即开始采样。 
 

触发转速 根据转速变化方式，当转速高于（升速方式）或低于（降速）此转速时开始进
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行采样 

转速变化 指升速或降速，用于触发转速的条件，与触发转速配合使用 

转速通道 可选择 Tacho 通道，或某一个模拟输入 AI 通道。对于没有 Tacho 通道的采集仪，

则只能选择 AI 通道 

每转脉冲 当选择 AI 通道作为转速通道时，需要输入转速信号在每转一周内的脉冲数 

检测电平 当选择 AI 通道作为转速通道时，需要输入转速脉冲的检测电平，对于转速信

号不规则的情况下合理设置检测电平，可以提高转速计算的准确度。设置检测

电平时，要求每个转速脉冲的上升沿和下降沿都经过此检测电平一次。 

 
5) 时钟触发 
 
此方式下根据指定的时钟时间决定采样是否触发，需要在“时钟触发参数”栏中设置一些触发日期和触

发时间，采样启动后，当计算机的时钟时间大于设定的触发日期和时间后，即触发采样过程。 
提示：由于此方式要根据计算机的时钟时间进行触发，因此请确认计算机系统的时间是正确的。 
 
6) 外触发 
 
对于具有外触发功能（仪器上具有名为 Ext. Trig 的外触发输入通道）的采集仪，则可以使用外触发方

式。此时需要在“外触发参数”栏中设置有关参数。 
该方式下，应将外触发信号接入 Ext.Trig.外触发通道上，当外触发信号中出现上升沿或下降沿脉冲时，

将会触发采样。为保证可靠的外触发，外触发信号的上升或下降沿，需要能穿过 1V 到 2V 的区间，即外触

发信号的高电平应大于 2V，低电平应小于 1V。 
注：当有多台具有外触发功能的采集仪级联使用时，该外触发参数将会同等地设置到每一台仪器中，当

其中任何一台仪器达到外触发条件时，所有连接的采集仪都将同时触发，即各台采集仪的外触发条件为“或”

的关系。 
 

触发方式 有两种方式，包括上升沿和下降沿。当外触发信号的上升或下降沿穿过 1V 到

2V 的区间时，则触发条件为满足 

滞后 可以设置滞后点数或滞后秒数，此长度为采样数据存储时补充记录达到触发条

件之前的一段信号，合理设置该参数可以保证记录较为完整的信号过程。 

 
 
3.1.1.4 结束条件（采样停止条件） 
 
此页设置采样开始后的结束条件，即满足何种条件则结束采样过程，如图 3.1.6 所示。 
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图 3.1.6 结束条件设置页 
 
可以设置 5 种采样结束条件，如下所述。但不论使用何种结束条件，在采样过程中只要按下“停止”按

钮，采样便立即结束。否则，当满足某种结束条件时，采样过程自动结束。 
 

按时间 采样触发后，经过的时间加上触发滞后的时间，达到此处设置的时间后则结束

按长度 采样触发后，存储的数据（含触发前的触发滞后数据）长度达到此处设置的块

数后则结束。 

提示：采样时间和采样块数可以根据采样频率进行转换，设采样频率为 SF(Hz)，
采样时间为 T(s)，采样块数为 M 块，每块 1024 点，则有：T＝M×1024/ SF 

按转速 采样开始条件为转速触发方式下，此选择项有效，此时在采样触发后，当转速

满足此处设置的转速条件后采样结束。 
注：此处仅仅设置转速值，同时还需要参考“采样开始条件”中“转速触发参

数”下的“转速变化”方式，若该方式为升速，则结束条件相当于转速高于设

置的转速值，若该方式为降速，则结束条件相当于转速低于设置的转速值 

按时钟 采样触发后，等到计算机的时钟时间超过此处设置的日期和时间，则结束采样

手动 此方式下，采样一直进行，直到手动按下“停止”按钮或硬盘存满 

 
3.1.1.5 定时启动 
 
此页可以设置一些定时启动参数，设置启动参数后，采样将自动启动，并等待满足开始条件后即开始采

样过程，实现无人值守的自动操作，如图 3.1.7 所示。 
注：在“采样开始条件”的“多次触发”方式下，不能在此页中设置定时启动功能，多次触发采样参数

中可以设置专门的定时功能。 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com34 

 
图 3.1.7 定时启动设置页 

 
定时自动启动采样： 
选中此项则设置定时启动功能，不选中则表示取消此功能。 
 
定时启动方式： 
可以设置两种启动方式，一种为按等时间间隔，另一种为自定义若干个启动时钟。 
在等时间间隔方式下，可以设置定时启动的次数（或无限次），以及时间间隔。注意：该时间间隔不是

各次采样启动时间间隔，而是上一次采样结束后，再等待该时间间隔，才自动启动下一次采样。 
在自定义时钟方式下，可以按“增加”或“插入”按钮在表格中追加或在当前条目之前插入一个新的自

定义时钟时间，并可以在表格中直接更改自定义时钟的日期和时间，按“删除”按钮则删除表格中的当前条

目，按“清空”按钮则清除所有的自定义时钟条目。注：表格中用鼠标点击某一条目，则该条目为当前条目，

在当前条目的序号数字后面有点号标识。 
 
数据自动编号方式： 
试验号自动增加：此项为必选，则在定时自动启动状态下，每次采样的试验号将自动加 1，避免生成重

名的数据文件。 
自动试验号：使用采样开始的年月日时分秒数据组成试验号。 
 
3.1.1.6 高级设置 
 
此页设置一些有关的特殊设置，一般只在一些特殊要求时才需要设置，如图 3.1.8 所示。 
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图 3.1.8 高级参数设置页 

 
(1)安全设置： 
采样时禁止屏幕保护： 
在计算机处于高速采样过程中，若突然进入屏幕保护状态，则可能导致采样中断，因此建议用户选择此

项。此设置仅在采样过程中有效，对于示波状态无效。此外在采样结束后将自动恢复原来的屏幕保护设置； 
 
采样时禁止计算机进入低功耗状态： 
在计算机处于高速采样过程中，若突然进入低功耗状态，则同样可能导致采样中断，因此建议用户选择

此项。此设置也是在采样过程中有效。 
 
采样数据掉电保护： 
若计算机正在处于采样过程中，计算机突然掉电，或者由于病毒等原因造成系统崩溃和死机，采样过程

强制中断，则已经采样的数据会丢失。选中此项则可以保证已经采样的数据可以被保存。 
提示：掉电保护的选择可能降低采样过程中的存盘速度。对于较慢的计算机中使用较高采样频率进行采

样时，可能出现由于“存盘来不及”导致采样中断的问题。 
 
采样完毕后再分解各通道的数据： 
在由于计算机存盘速度慢而无法连续采样的情况下，可以尝试选择此项以提高存盘速度； 
提示 1：对于采样通道数目很多（例如几十甚至几百通道）的情况下，此项选择可能非常有用； 
提示 2：选中此项，将在采样结束时需要一定的时间进行数据分解存盘。 
 
(2)书签设置： 
选择在采样中是否出现书签对话框，选中则在采样过程中按“书签[M]”按钮时不再提示书签对话框，

而书签的名称将自动使用“书签 01”、“书签 02”、“书签 03”…… 的名称。 
 
(3)暂停设置： 
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在采样过程中可以随时暂停，继续采样后的数据将连接到暂停前的数据后面，而实际上暂停前后的数据

在时间上是不连续的，通常暂停采样是为了改变工况，因此为以后分析时便于区分暂停前后的各段数据，可

以选择在暂停时向数据中加入一个书签，这样在进行分析时只要找到这个书签就可以确定暂停的位置。 
 
(4)GPS 信息： 
选中“通过 GPS 读取绝对时间”则 DASP 采样可以记录采样数据第一点的 GPS 绝对时间信息（UTC

时间，等于格林威治时间）。使用 GPS 时间信息，必须将符合 NMEA0183 标准的 GPS 模块连接到计算机的

串口上（也可能是通过 USB 或蓝牙等装置转换的串口），并放置于室外环境保证可以正常接受卫星信息。 
由于使用串口连接 GPS 模块，因此还需要正确设置连接的 COM 端口号以及波特率，并可以按“测试”

按钮检测 GPS 是否正确连接以及串口参数是否正确。 
提示：包含 GPS 信息的数据文件在“时域分析”等模块中调入时，将显示读数光标点的绝对（UTC）

时间，同时也会显示读数光标点的本地（LMT）时间。北京时间处于+8 时区，则北京的 LMT 时间相对于绝

对时间的 UTC 时间为超前 8 小时。 
 
(5)专用设备操作： 
设置若干特殊的专用设备，若未使用这些专用设备，请勿选择此处的内容。若需要了解这些特殊设备，

请直接与北京东方振动和噪声技术研究所技术支持部进行联系。 
 
(6)数据通过 FTP 自动发送： 
若需要将时域数据分段存储为文件并自动通过 FTP 发送到网络上的另一台计算机，则在“数据自动存

储并通过 FTP 发送”栏中选中“启动 FTP 发送功能”，详细功能说明请参见 3.1.15 
 
 
 
 
3.1.1.7 其他通道 (模拟信号以外的各种通道) 
 
此页设置一些非模拟信号输入的有关通道的设置，包括温度测量、CAN 通讯、模拟输出 AO 通道等。

这些通道根据实际硬件配置而定，若硬件系统部包含这些通道，则无需进行设置。 
 
若硬件系统具有数字信号输入和输出(DIO)通道，则可以在“数字输入输出/DI/DO 通道”栏的“DIO 设

备类型”中选择 DI/DO 硬件设备，选择“OFF”表示不开启，选择其他条目表示相应的硬件设备。开启 DIO
通道后，将出现 DIO 控制窗口。 

 
若硬件系统具有模拟信号输出(AO)通道，则可以在“AO 通道/DA 输出/信号发生器”栏的“AO 设备类

型”中选择 DA 输出硬件设备，选择“OFF”表示不开启，选择其他条目表示相应的硬件设备。开启 AO 通

道后，将出现 AO 输出控制窗口，详细内容请参见 3.1.14。 
 
若需要开启温度测量通道，则在“温度测量”栏的“测量方式”中选择测量温度的硬件类型，若选择“OFF”

表示不开启温度通道，选择“ADAM6016/6018”则使用 ADAM6015 或 ADAM6018 型温度测量设备，此时

可以按“设置”按钮进行详细设置。详细内容请参见 3.1.11。 
 
若需要开启 CAN 总线信息获取，则在“CAN 信息获取”栏的“CAN 设备类型”中选择 CAN 硬件设备，

若选择“OFF”表示不开启 CAN 设备，选择“CANET-I/II”则使用 CANET 型 CAN 设备，此时可按“设置”
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按钮进行详细设置。详细内容请参见 3.1.12。 
 
若需要在采样过程中同步进行语音录制，则在“语音录制(录音机)”栏选中“采样过程中通过计算机声

卡进行录音”，并且可以选择几种不同的录音设置，包括录音的采样率和位数，推荐选择 8KHz/16Bit 的设置，

可兼顾语音效果和语音文件大小。有关在采样过程中进行录音的操作详细内容请参见 3.1.13.。 
 
若采集仪支持采样过程中记录 GPS 的地理信息（包括经度、纬度和速率）功能，则在“北斗/GPS 地理

信息”栏中选中“采样过程中记录地理信息”，可将上述几种地理信息与采样数据同时记录下来。每种地理

信息会按一个通道进行记录，但是这些通道的采样频率要低于模拟通道的采样频率。在“时域分析”中的光

标读数中，会额外显示与时域波形各点对应的经纬度和速率等地理信息。 

3.1.2 参数设置的辅助设置  

本节详细说明在“通道参数”设置中的“通道标定”、“数字滤波设置”和“虚拟通道设置”等内容。 
 
3.1.2.1 通道标定 

 
在通道参数表格中点击“通道标定”列的“标定”按钮，即可对某个采样通道进行系统标定。标定时将

出现如图 3.1.9 的对话框，各项设定如下： 
 

 
图 3.1.9 采样通道系统标定 

 
当前标定的通道号： 
此处无需更改，仅示意当前是在对哪个通道进行标定。 
 
标准信号的类型： 
指明标准信号是何种情形，包括声压级、谐波单峰值、谐波有效值、谐波峰峰值、静态固定值，分别对

应各种不同的情况，选择不同的类型，在右侧将会显示相应的示意图形，如图 3.1.10。 
 
工程单位： 
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该通道物理量的工程单位。 
说明 1：若对连接了传声器的噪声测量通道进行标定时，应将传声器置入标准声源中（如活塞发生器），

然后打开标准声源的开关使其处于发声状态，然后再进行通道标定，并且将“标准信号类型”项设置为“声

压级”，“标准信号的数值”设为标准声源的声压级（如 94dB），工程单位默认为“Pa”，无需更改。 
说明 2：若对测量振动的通道进行标定，则一般先将传感器安装到振动台或传感器校准台等振动标定设

备上，并使振动台处于正常振动状态，读取振动台的振动幅值（可能为单峰值、有效值或者峰峰值），根据

振动台读数的幅值类型，选择“标准信号类型”项为“谐波单峰值”、“谐波有效值”或“谐波峰峰值”，并

将读数填入“标准信号的数值”，然后正确填写“工程单位”项，就可以进行标定了。 
说明 3：若对应变或压力、温度等静态信号进行标定，则“标准信号类型”项应设置为“静态固定值”，

此时的标准信号为稳定不变的直流值，而不是谐波信号。例如对于应变测量通道，可使用 INV2309 标准应

变模拟仪模拟标准应变值，若使用 SA 型动态应变放大器，则可以使用该应变放大器输出标准应变信号。详

细操作请参见 INV2309 应变模拟仪和 SA 动态应变放大器的使用说明书。 
说明 4：此处的标定为系统标定，包括传感器、放大器等全部测量仪器的标定值。 
 
在“信号示波窗口”中对当前该通道的信号进行示波，您可以根据示波波形确认当前通道的传感器是否

处于标定状态（即是否将传声器正确置入处于工作状态的标准声源中、或者振动传感器是否安装于处于工作

状态的振动校准装置上，或者其它传感器是否处于标准的环境中）。 
注：若当前的采集仪等设备为正常连接，则在示波窗口中将出现红色文字的提示信息。 
 

 

 
图 3.1.10 几种标准信号类型的示意图 

 
当确认当前通道处于正常标定状态，则可以开始进行标定操作，如下： 
 
第一步：选择标定方法： 
在“标定方法”栏中可以选择标定的方式，对于“标准信号类型”为“静态固定值”方式，则可以选

择三种标定方法，而其它方式下仅仅可以选择第一种单点标定方法，三种标定方法说明如下： 
(1) 单点标定：根据一次测量的数据，直接计算标定值，标定值＝电压值 / 标准物理量值，而直流

偏移数值为 0； 
(2) 多点标定：多次改变不同的标准物理量数值，多次进行标定测量，得到多组一一对应的电压值

和标准值，然后使用最小二乘法进行拟合计算，得到最优的标定值结果，此方式假定直流偏移为 0，并且适

合标准信号不太稳定的情形，如应变、温度等； 
(3) 多点标定(考虑直流偏移)：与(2)类似进行多次标定计算，但是最小二乘法拟合计算时考虑直流

偏移，得到最后的标定值和直流偏移值，此方法适合具有直流偏移的传感器，如应变测量等。 
 

第二步：输入标准值： 
在“标准信号的数值”栏中可以输入当前的标准物理量的数值，对于声测量通道，此数值单位为分贝。 
 

第三步：标定测量： 
按“进行标定”按钮，则对当前的信号进行测量得到电压值，然后根据标准值，计算标定值和直流偏
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移，而电压值和标准值在其方的列表中显示，而标定值结果在右侧显示。 
 

第四步：重复进行标定： 
对于选择多点标定的方式，则可以改变标准信号源，然后重复进行第二步和第三步，其下方的列表中

将增加一次测量的电压值和标准值，并且右方的标定值结果数据将随之更新，按“清除数据重新标定”按钮，

则清除列表中的所有数据，等待重新标定的操作。对于单点测量的标定方式，则重复进行标定将覆盖上一次

的数据，仅仅保留最后一次的标定计算结果。 
 
第五步：将标定结果存入传感器数据库（可选步骤）： 
标定完成后，按“保存”按钮，则可以将标定结果存入传感器数据库中。此时 DASP 首先将询问当前

标定的传感器是否已经存在于数据库中，若选择“是”，则要求从当前的传感器数据库中选择该传感器，然

后将标定结果中的标定值和直流偏移存入该传感器的灵敏度和直流偏置项中；若选择“否”则新建一个传感

器记录，并需要输入传感器的型号、编号、类型等内容。 
提示：此操作为可选操作，若不进行此操作，标定结果同样会填入通道参数表格中，但不会存入传感器

数据库中。 
 
第六步：结束标定： 
标定操作完成后，按“确定”按钮，则返回“DASP 采样参数设置”对话框，并且自动将标定结果的标

定值和直流偏移填写到通道参数表格中。按“取消”按钮则通道参数表格中的内容不会改变。 
 
3.1.2.2 数字滤波设置 
 
在通道参数表格中点击“数字滤波”列，选择“设置”后即可设置该通道的数字滤波参数，此时将出现

如图 3.1.11 的对话框，如下： 

 
图 3.1.11 设置数字滤波参数 

 
滤波类型： 
列表中可以选择四种不同的滤波方式，包括低通、高通、带通和带阻方式。 
当选择低通方式时，在其下方还需要设置低通截止频率； 
当选择高通方式时，在其下方还需要设置高通截止频率； 
当选择带通方式时，在其下方还需要设置带通的上限频率和下限频率； 
当选择带阻方式时，在其下方还需要设置带阻的上限频率和下限频率。 
 
常用按钮： 
点“常用”按钮可以选择一些常用的滤波设置，包括去零飘（高通 10Hz）、去工频（50Hz 带阻）及若
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干档低通滤波等设置。 
 
滤波器形式： 
当采集仪内置 DSP 滤波时，滤波器可以选择三种方式： 

(1) FIR(IN DASP)：不使用采集仪 D 内部的 DSP 滤波，而是在 DASP 上位机软件中使用 Kaiser 窗函

数方式实现的 FIR 滤波器，该 FIR 滤波器具有较陡的过渡带衰减率和线性相位特点，但是需要上位计算机

具有较快的计算能力，并且存在采样显示滞后的特点。 
(2) IIR(Butterworth)：Butterworth 型 IIR 滤波器，在采集仪内部由 DSP 实时完成； 
(3) IIR(Chebyshev)：Chebyshev 型 IIR 滤波器，在采集仪内部由 DSP 实时完成； 

当采集仪不具有内置 DSP 实现滤波时，则使用 FIR(IN DASP)方式。 
 
3.1.2.3 虚拟通道设置 
 
在“通道参数”设置中的“虚拟扩展通道”栏中，按“增加”、“编辑”和“复制”按钮，将会出现如图

3.1.12 的“虚拟通道设置”对话框，通过此对话框可以设置微积分、合成、应力和应变花运算的虚拟通道。 

  

图 3.1.12 虚拟通道设置—微积分方式          图 3.1.13 虚拟通道设置—线性合成方式 

  

图 3.1.14 虚拟通道设置—应变计算方式          图 3.1.15 虚拟通道设置—应变花方式 
 
微积分通道：（实现 AVD 三测量功能）(如图 3.1.12) 
在“运算类型”中选择“微积分”，并在“运算参数”栏中选择“微积分方式”，包含四种选择：一次积

分、两次积分、一次微分、两次微分。选择合适的微积分方式，可以实现位移、速度和加速度信号的相互转

换。这样仅仅使用一个振动传感器（位移、速度或加速度传感器均可），占用一个物理采集通道，只要增加

若干微积分虚拟通道，即可同时得到位移、速度和加速度三种信号，即“AVD 三测量”功能。 
在微积分方式下，需要在“参与运算的物理通道”栏中选择采集仪的物理通道，并在“运算后的虚拟通

道”栏中设置虚拟通道的测点号和测点说明，以及选择（或输入）微积分后的工程单位。 
提示 1：类似硬件的积分器，对于信号中非常低频的成分的积分效果将会有所下降，在 DASP 中，若采
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样频率为 SF（分析频率范围为 0~SF/2.56），则频率低于 SF/200 的频率成分的微积分效果将下降，因此若

要关心较低的频率成分，则需要降低采样频率，保证关心的频率大于 SF/200。 
提示 2：由于微积分操作会产生滞后现象，因此包含微积分的虚拟扩展通道时，在实际采样或示波过程

中的显示波形会比实际信号有一定时间的滞后，但这并不会影响最终的采样结果数据。 
 
线性合成通道：(如图 3.1.13) 
在“运算类型”中选择“合成”，在“运算参数”栏中选择要参与合成运算的物理通道数目，在“参与

运算的物理通道”栏中选择采集仪的物理通道和对应的合成系数，即可将若干物理通道的波形合成为新的虚

拟通道，该虚拟通道的波形的每一点为参与运算的物理通道的波形乘以对应的合成系数后的累加结果。在“运

算后的虚拟通道”栏中设置虚拟通道的测点号和测点说明和工程单位。 
 
矢量合成通道： 
在“运算类型”中选择“矢量合成”，在“运算参数”栏中选择矢量合成的类型，包括二维矢量合成和

三维矢量合成两种方式，在“参与运算的物理通道”栏中选择参与矢量合成的通道，即可将 2 或 3 和物理通

道的波形进行矢量合成，得到新的虚拟通道，该虚拟通道的波形的每一点为参与运算的物理通道的波形平方

和后再开根号的结果。在“运算后的虚拟通道”栏中设置虚拟通道的测点号和测点说明和工程单位。 
说明：参与矢量合成的通道信号的方向应相互为 90°正交，假设参与二维矢量合成的通道分别为 X 和

Y，参与三维矢量合成的通道分别为 X、Y 和 Z，矢量合成后为 V，则矢量合成的公式为： 

二维矢量合成  22 YXV +=   ，  三维矢量合成  222 ZYXV ++=  

 
应力计算通道：(如图 3.1.14) 
在“运算类型”中选择“应力计算”，在“运算参数”栏中选择“应变->应力”的方式，并输入弹性模

量，即可实现对某一个应变的物理通道乘以弹性模量得到应力的虚拟通道。在应力计算方式下，需要在“参

与运算的物理通道”栏中选择采集仪的物理通道，并在“运算后的虚拟通道”栏中设置虚拟通道的测点号和

测点说明以及工程单位。 
 
应变花计算通道：(如图 3.1.15) 
在“运算类型”中选择“应变花”，则可以通过应变花的应变信号进行运算，得到有关主应力或剪应力

的虚拟通道。 
在“运算参数”栏中需要设置应变花的形式以及计算内容，如下： 
 

计算内容 可选最大主应力、最小主应力、最大剪应力三种，为虚拟通道的内容 

应变花形式 设置应变花的形式，包括两片 90 度、三片 45 度(直角型)、三片 60 度(等角

型)、四片 45 度(扇型)、和四片 60 度(伞型)几种，分别对应不同的形式以及

不同的物理通道数目。各种应变花的定义如图 3.1.16 所示。 

弹性模量 被测材料的弹性模量，单位为 MPa 

泊松比 被测材料的泊松比，无量纲 

 
在“参与运算的物理通道”栏中选择应变花各应变片对应的物理通道，在“运算后的虚拟通道”栏中设

置虚拟通道的测点号和测点说明和工程单位。 
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     图 3.1.16 几种应变花的定义             图 3.1.17 采样过程中加入书签标记 

3.1.3 示波和采样操作  

在正确设置完毕采样参数后，即可开始进行示波或采样操作。 
 
按“示波[O]”按钮，或者按键盘的 [O] 键即可开始进行信号示波，此时要求计算机已经正确连接了对

应的采集仪，否则将出现错误提示信息。 
 
按“采样[S]”按钮，或者按键盘的 [S] 键即可开始进行信号采样，此时将在屏幕中央部位显示采样状

态和进度信息。采样完毕后，将自动调出信号波形进行回放显示，参见 3.1.4 节。 
 
在采样过程中，可以按“暂停[N]”按钮或按键盘的[N]键使采样进入暂停状态，此时按“继续[N]”按

钮可继续进行采样。 
 
在采样过程中，可以随时对某个时刻的波形添加书签标记，按“书签[M]”按钮或按键盘的[M]键则可

以在波形中添加书签，此时将出现如图 3.1.17 的对话框，其中“书签位置”显示了在书签波形中的时间位置，

此时间位置也是按“书签[M]”按钮或按键盘的[M]键的时刻（提示：书签的时间位置是按下“书签[M]”按

钮或者按下[M]键的时刻，而不是按图 3.1.17 对话框中“确定”按钮的时刻），在“书签名称”栏中可以输入

书签的名称，然后按“确定”按钮即可。 
加入书签后在波形回放或者其他分析模块中可以通过工具条的“书签”按钮进行各种有关书签的操作（参

见 2.1.8 节）。若不希望出现图 3.1.17 的对话框请参见提示 6。 
 
按“停止[Q]”按钮，或者按键盘的 [Q] 键可以在采样过程中随时停止采样，停止采样操作并不丢弃已

经采样的数据。因此在无法确定采样长度或者采样时间的情况下，通常可以设置一个较大的采样长度，然后

开始采样，在确认可以结束采样时，按“停止[Q]”按钮随时结束。 
 
提示 1：由于 Windows 操作系统的多任务性，各应用程序之间可能会出现抢夺系统资源的现象，因此在

采样过程中，请避免进行其它操作，或者运行其它软件。否则可能导致采样不能连续进行。 
提示 2：采样时 DASP 还会自动检查是否已经存在相同试验名、试验号和测点号的数据，若已经存在，

将出现提示信息，提示是否进行覆盖，或者重新设置采样参数。 
提示 3：暂停前后的采样数据虽然首尾连接，但在实际时间上是不连续的，因此在需要进行相位分析的

情况下（如传递函数分析、模态分析、旋转机械分析）不要使用暂停功能。 
提示 4：一般暂停采样是为了改变工况而进行的，例如希望在一个数据文件中同时记录若干不同工况下

的数据，而又不希望在改变工况的过程中进行采样，则可以在改变工况的过程中使用暂停功能，等工况改变
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完毕并达到稳定后继续进行采样。 
提示 5：暂停前后的数据是直接连接的，为以后便于将暂停前后的数据区分开，可以在采样设置的“高

级设置”中选择插入一段 0 信号数据用于标记采样暂停的位置。 
提示 6：若希望在采样过程中按“书签”按钮时不出现书签对话框，而以默认方式自动命名，则可以在

采样设置的“高级设置”中，将“采样书签设置”项选中。 

3.1.4 回放操作  

当采样结束后，DASP 将自动调出刚刚采样的数据进行回放，此时在窗口上部将出现如图 3.1.18 的回放

按钮，分别对应如下操作： 
首页：将波形定位到最开始处；    末页：将波形定位到最末处； 
前页：波形向前翻页；      后页：波形向后翻页； 
左滚：波形自动由后向前滚动显示；   右滚：波形自动由前向后滚动回放； 
定位：直接定位到波形的某一处，或波形的最大值、最小值处。 
统计：统计各通道信号的最大值、最小值、均方差和有效值等参数。 
提示：再次进行采样或者示波操作，这些回放按钮又将自动消失。 
 

 
图 3.1.18 波形回放按钮 

3.1.5 显示和分析操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行显示和分析的操作。 
 
在“显示”栏中有 5 种显示方式可以设置，分别为波形、频谱、双显、X-Y 图和量值。在波形方式下将

显示各通道的波形图，在频谱方式下则显示各通道的频谱图，双显方式下则同时显示各通道的波形图和频谱

图， X-Y 图方式下则显示由某两个通道组成的 X-Y 图，通过按“自定义显示内容”按钮可以设置 X-Y 图

上 X 和 Y 轴波形对应的采样通道号，量值方式下将显示个通道的某个统计量值，包括有效值、平均值、转

速、主频等等，每个通道可以设置不同的量值类型，具体方法则是通过按“自定义显示内容”按钮进行设置。 
点击“显示”栏的“自定义显示内容”按钮，将出现“设置显示内容”对话框，其中可以设置一些显示

内容以及各个通道的量值类型，详细参见 3.1.5.1 节。 
“页面内显示所有”的选择项可用于设置多通道波形或频谱的显示方式。选中，则在当前窗口的画面内

显示所有通道的波形或频谱，当通道数目较多时会自动排成多列。不选中，则按一列方式进行排列，当通道

数目较多时，可以操作窗口右侧的滚动条使整个图面上下滚动，以显示不同通道的图形。 
在“幅值”栏中可以设置波形、频谱的纵坐标幅值方式，可以为反映实际物理量的工程单位值，也可以

是采样的电压值。 
通过“波形图”栏的“尺度”可以设置波形图纵向尺度的方式，有三种方式可选：固定尺度、统一尺度

和自动尺度。其中固定尺度下，各图的纵坐标范围缺省为采集仪的满量程范围，此时可以按“设置固定尺度”

按钮手动设置每个曲线图形的尺度范围；统一尺度下，各图使用相同的满刻度值，这样各通道波形将在同一

尺度下显示，具有幅值的可比性；自动刻度下，各通道根据自身信号的大小分别独立调整满尺度，使得各通

道波形都以较好地占满显示图幅。 
通过“波形图”栏的“每页波形”可以设置显示每页波形的点数。提示：选择不同的点数，将同时影响

频谱图的谱线条数。 
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通过“频谱图”栏的“频谱形式”可以设置频谱的不同形式，共有四种频谱形式可以选择：幅值谱 Peak
（反映信号谐波的单峰值）、幅值谱 Rms（反映信号谐波的有效值）、功率谱（反映信号谐波的能量，等于

有效值的平方）、功率谱密度（反映随机信号的频谱能量分布）。 
通过“频谱图”栏的“纵轴”和“横轴”可以设置频谱图的纵轴与横轴的坐标形式，其中纵坐标有三种

形式，包括线性、dB 分贝和 Log10 对数，而横坐标有两种形式，包括线性和 Log10 对数。 
 
3.1.5.1 自定义显示内容 

 
在窗口左部的操作控制区中有“自定义显示内容”按钮，点击将出现“设置显示内容”对话框，从中可

以设置一些显示内容和量值计算的有关设置，如图 3.1.19 所示。 
 
其中“量值计算设置”栏中的表格，可以自由选择在示波或采样过程中各个通道的信号是否显示、进行

何种量值的计算以及量值的名称，分别如下： 
显示：设置该通道信号波形是否进行显示，注：此处仅仅设置是否显示，而不影响各通道的采样情况，

不论这些通道是否显示，它们总是要进行采样的。 
量值名称：此处设置各通道量值数据的名称，如“1＃机振动”、“9 瓦温度”等，可以任意输入文字。

若不输入任何文字，则默认使用该通道量值计算方法作为量值名称。注意：此处的名称仅仅作为显示，量值

如何进行计算还需要在“量值计算”栏中选择正确的计算方法。 
量值计算：示波或采样过程中实时进行某种量值的计算，并进行显示；若选择“波形”或“频谱”显示

时，在各通道图形的右上方显示量值数据，若选择“量值”显示方式，则以显目的字体显示这些量值数据。 
辅助参数：某些量值计算类型还需要设置相关的辅助参数，点击此列即可出现对话框或下拉列表进行设

置。注：对于“转速”方式，需要设置每转脉冲数；对于“流量”方式，需要设置流量计的每个脉冲表示多

少升的流量；对于“声级”方式，需要设置计权方式。 
监测报警：设置是否对量值进行监测和报警，若设置为 OFF 则不进行监测，否则可以设置监测的条件

和门限值。 
 

 
图 3.1.19 设置显示内容对话框 

 
各种量值计算方法说明如下： 
有效值：当前测量信号的总有效值，此项适合于振动、动应变、噪声等各种动态信号； 
平均值：当前测量信号的平均值，此项适合于温度、压力、静应变等缓慢变化的静态和准静态信号； 
最大幅值：当前测量信号中绝对值最大的幅值； 
平均幅值：当前测量信号的平均幅值大小； 
均方差：当前测量信号的均方差； 
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峰峰值：当前测量信号的最大值和最小值的差； 
转速：根据当前的转速脉冲信号计算转速，适合于电涡流或光电传感器接受的转速信号，单位为 r/min，

相当于 RPM（转/分钟），此时需要设置辅助参数――每转脉冲数； 
主频：当前测量信号的主频（幅值最大的频率成分），适合于各种动态信号； 
主频单峰值：当前测量信号主频成分的幅值（为单峰值），适合于各种动态信号； 
主频有效值：当前测量信号主频成分的幅值（为有效值，约为单峰值的 0.707 倍），适合于各种动态信

号，注：此处仅仅计算主频成分的有效值，而前面的“有效值”则计算所有频率成分的总有效值； 
声级：当前测量信号的声压级，单位为分贝 dB，适合于噪声信号计算声压级，此时需要设置辅助参数――

计权方式，有线性计权和 A 计权可选，其中 A 计权方式符合人耳的实际感受； 
流量：当前测量信号的每分钟流量，单位为 l/min（升/分钟），适合于接受流量计发出的脉冲信号，此

时需要设置辅助参数――每个脉冲对应多少升的流量。 
 
在量值计算设置表格的周围还有一些其他操作，如下： 
方案保存：为当前的通道量值计算和名称的内容进行保存，保存时可以起一个名字； 
方案调入：调入以前保存的设置方案； 
每次启动软件后自动调入该设置：选中此项则以后每次运行本软件，自动调入当前的有关量值设置，若

不选中，则下次运行本软件时各通道的量值计算将为默认的有效值方式。 
 
在“X-Y 图设置”栏中可以设置 X-Y 图的数目（1~4 可选），以及各个 X-Y 图对应的测量通道号。 
 
在“1/3 倍频程谱设置”栏中可以设置频谱的计权方式（线性、人体 X/Y、人体 Z、声学 A、B、C、D

等）以及分贝计算的基准值。 
 
在“主频使用 INV 频率计”选择项可以设置量值计算中的主频的计算方法，若不选择此项，则主频为

FFT 谱的最大峰值频率，可能具有±0.5df 的误差；若选择此项则使用东方所的 INV 频率计技术计算信号主

频，精度可达 0.01%。(df 为频率间隔，df=SF/N，SF 为采样频率，N 为分析点数)，此项设置同样影响量值

计算中的“主频单峰值”和“主频有效值”的结果精度。 

3.1.6 光标移动操作  

鼠标在曲线图上点击，即可将当前的读数光标定位到鼠标点击位置。按键盘的方向键可以使光标左右移

动。在各曲线图的上方文字中含有当前光标的位置和读数等信息。 
在左部的操作控制区，“光标移动”栏中可以完成一些光标移动的功能，“参照通道”栏可以选择当前光

标移动的参照通道。其下方的两排按钮可以完成各种光标移动的操作，分别如下： 
提示：在选择跳极值或者最大最小值时，将以参照通道的波形为基准进行光标的移动。 
 

 

 左移一点 右移一点 左跳极大值 右跳极大值  最大值 

 左移十点 右移十点 左跳极小值 右跳极小值  最小值 
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3.1.7 仪器库  

在“仪器库”栏中的各个按钮，点击后可调出相应的仪器模块窗口。 
 
3.1.7.1  INV 高精度全息多功能仪 

 
按“高精度全息多功能仪”按钮即可调出 INV 高精度高精度全息多功能仪对话框，如图 3.1.20，其中

显示当前测量信号的两类内容： 
1 主频成分数据，包括信号中主频谐波成分的精确频率、单峰幅值、谐波失真度、阻尼比和相位差。使

用 INV 高精度频率计方法，频率计算精度大大高于 FFT 的频率精度，对于仿真信号可以达到 12 位（十进制）

精度；对于实际采集的信号，则受采集仪硬件精度限制，一般在 5~6 位（十进制）精度，若使用 INV-Super
系列采集仪可达 8 位（十进制）精度。 

提示：若信号中包含多个频率成分，则此处显示的为主频成分（幅值最大的频率成分）的数据。 
2 频谱峰值列表，包括频谱曲线中的若干最高峰值的频率、幅值和阻尼比。 
 
在“通道”栏可以选择当前显示某一个通道的结果； 
 
对于主频成分的数据，可以有如下设置： 
在“平均”栏中可以选择计算结果的平均方式和平均次数，对于稳态信号，为提高计算精度，建议选择

平均方式，并设置一定的平均次数； 
注意：平均方式下，仅仅是频率、幅值、失真度和阻尼比的平均，相位不参与平均计算。平均状态下，

频率、幅值、失真度和阻尼比计算结果为各次计算结果的平均，因此平均方式仅仅适用于主频为定频定幅的

信号。 
在“相位差”栏可以选择计算相位差的参考通道，则显示的相位差为当前通道和该参考通道的相位差。 
在“失真度”栏可以选择失真度的方式，包括 THD 和 THD+N 两种，其中 THD 含义为谐波失真度，为

频域算法，符合 JJG948-2005 等标准，公式如下： 

1

2
5

2
4

2
3

2
2

A
AAAA LL++++

=γ  

式中： A1 － 为信号基波幅值； 
A2 , A3, A4, A5 …… － 为 A1的二次、三次、四次、五次等谐波幅值。 
可见 THD 仅仅考虑了信号基频各次谐波与信号基频的某种比例关系，若信号中存在另一个谐波，

其频率不等于基频的任何一次谐波，则在计算失真度时就不予考虑；而 THD+N 则考虑除基频外的所有频率

成分和噪声的影响，DASP 中使用时频算法，还可以实现超低频信号的失真度快速测量。 
根据定义，THD+N 的结果常常大于 THD 的结果，在较小失真度的情况下，可以使用 THD 频域法；

在较大失真度的情况下(如方波)，则建议使用时频法进行 THD+N 的计算。 
 
对于频谱峰值列表，按“+”或“-”可以增加或减少自动读取的谱峰的数目，可设范围为 1~10. 
注意：峰值列表的数据均为瞬时值，左侧的平均选择以及平均次数对于峰值列表是无效的。 
 
自动设置采样频率：按“＜”、“自动”和“＞”按钮可以根据当前的主频频率自动设置系统的采样频率，

其中“＜”方式设置较低的采样频率，偏重于频域精度，“＞”方式设置较高的采样频率，偏重于时域精度，

“自动”方式则选择一个适中的采样频率。 
注意：自动设置采样频率是根据当前信号主频频率为依据的，若被测信号是没有明确主频的随机信号，
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则切勿使用本功能，以免设置不合适的采样频率。 
 

  
图 3.1.20 高精度全息多功能仪 

 
3.1.7.2  FFT 主频频率 

 
按“FFT 主频率”按钮即可调出 FFT 主频频率对话框，如图 3.1.21，显示了当前测量谐波信号的 FFT

计算的主频频率、幅值以及频率误差和幅值误差。使用 FFT 计算频率和幅值（不加窗处理），可能具有较大

的误差，其中频率误差范围为±df/2，幅值误差范围约为 0~36.3%，其中 df 为频率分辨率，df=SF/N，SF 为

采样频率，N 为分析点数，在窗口左侧的“每页点数”栏中可以进行改变。 
 
FFT 主频频率计在“频率”和“单峰幅值”栏显示当前信号主频成分的 FFT 计算的频率值和单峰值，

在“频率误差”和“幅值误差”栏中显示 FFT 频率和幅值的计算误差。注：此误差是 FFT 计算的频率和幅

值结果相对使用 INV 高精度频率计和 INV 高精度幅值计计算结果的误差。 
提示：若信号中包含多个频率成分，则此处显示的为主频成分（幅值最大的频率成分）的数据。 
 
在“通道”栏可以选择当前显示某一个通道的结果； 
 
在“单次和平均”栏中可以选择计算结果的平均方式和平均次数，对于稳态信号，为提高计算精度，建

议选择平均方式，并设置一定的平均次数； 
注意：平均方式下，仅仅是主频频率和幅值的数值的平均。平均状态下，频率和幅值计算结果为各次计

算结果的平均，因此平均方式仅仅适用于主频为定频定幅的信号。 
 
自动设置采样频率：按“＜”、“自动”和“＞”按钮可以根据当前的主频频率自动设置系统的采样频率，

其中“＜”方式设置较低的采样频率，偏向于频域精度，“＞”方式设置较高的采样频率，偏向于时域精度，

“自动”方式则选择一个适中的采样频率。 
注意：自动设置采样频率是根据当前信号主频频率为依据的，若被测信号是没有明确主频的随机信号，

则切勿使用本功能，以免设置不合适的采样频率。 
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图 3.1.21 FFT 主频频率计                       图 3.1.22 电平计 

 
3.1.7.3  电平计 

 
按“电平计”按钮即可调出电平计对话框，如图 3.1.22，电平计是在图形区的时域波形（仅物理采集通

道的时域波形）右侧显示的柱状图，示意当前信号的幅值占采集仪满量程的比例，以及保持信号幅值变化的

最大和最小值位置，根据该比例可以帮助设置合适的量程或外界放大器的放大倍数，并可以反应信号过载或

欠载的可能性。 
 
在“显示”栏可以选择是否在波形图右侧显示电平计柱状图； 
在“色彩”栏可以选择电平计柱状图的色彩方式； 
在“位置”栏可以选择电平计柱状图的显示位置，缺省为波形图右侧； 
在“复位”栏按“最大值”、“最小值”或“全部”按钮可以复位电平计柱状图中保持的幅值变化的最大

或最小值位置； 
按“自动设置各通道量程”按钮可以根据各通道当前的信号幅值情况，自动确定合适的采集仪量程范围。

注：对于各通道量程不可独立设置的采集仪，则此按钮将不会出现。 
 
3.1.7.4  网络控制器 

 
按“网络控制器”按钮即可调出网络控制器对话框，如图 3.1.23，通过网络控制器可以实现一台上位机

通过局域网同时控制多台下位机的采集过程，并实现下位机的局域网同步触发等功能，适合于一些恶劣环境

下进行远程控制采集仪的要求。 

      
图 3.1.23 网络控制器 

 
在“模式”栏中可以设置当前计算机处于哪一种运行模式，共有三种模式可选： 
独立使用模式，此模式为一台计算机连接一台采集仪，独立使用，是一般情况下选择的方法，相当于不

使用任何网络采集控制功能； 
下位机模式，此模式的计算机为下位机，计算机连接采集仪进行实际的采集工作，同时受上位机的监视
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和控制； 
上位机模式，此模式的计算机为上位机，上位机不连接任何采集仪，但可以通过局域网监视任何一台下

位机的工作状态以及实时波形数据，并可以对下位机进行采样参数的设置以及采样操作的启动停止等。 
 
为保证网络采集控制的正常进行，上位机和下位机必须通过局域网连接，要求如下： 
(1) 上位机和所有下位机通过集线器或路由器连成局域网，并支持 TCP/IP 协议方式； 
(2) 上位机和所有下位机都必须设置静态 IP 地址，IP 地址必须在同一网段内（即 IP 地址的前三段应保

持一致，第四段不同，如 192.168.0.1，192.168.0.12 等），子网掩码为 255.255.255.0； 
(3) 上位机和所有下位机都必须设置为相同的工作组，以便上位机可以自动搜索所有的下位机。 
 
下位机操作： 
设置为下位机模式时，将受到上位机的监控，但对于下位机本身而言，其所有操作与独立使用模式下的

操作相同。一般在下位机模式时，大部分操作均可以通过上位机进行。 
 
上位机操作： 
设置为上位机模式后，网络控制器中将自动搜索工作组中的所有下位机，并在列表中显示，如图 3.1.24，

其中监控列表示是否为上位机当前监控的下位机，即当前下位机，IP 列为下位机的 IP 地址，名称描述列为

下位机的名称，状态列显示各台下位机的当前状态，状态为“×”的下位机表示未与上位机建立连接（可能

原因是下位机没有运行 DASP 采样软件，或者 DASP 采样还没有设置为下位机模式），状态为“⊙”的表示

已经和上位机连接成功。 
此外，网络控制器上方还将出现“刷新”按钮，若中途由于网络故障等原因，使下位机与上位机失去联

系，则可以按“刷新”按钮重新搜寻下位机并建立联系。 
上位机中显示的采样波形和信息等内容将是在监控列中标识为“√”的当前下位机的采样数据和信息，

而不是上位机本身的采样信息。在下位机列表中点击某一个状态为“⊙”的条目，则上位机当前监控的下位

机就切换为选择的下位机。 
 
上位机对下位机的控制操作： 
参数设置：上位机按“设置”按钮进入参数设置功能时，所设置的各项参数均是对当前下位机进行的，

其中的采样数据存放路径也是下位机的本地路径，而不是上位机路径。 
注意：虽然上位机可以对所有成功连接的下位机监控和设置，但各下位机的采样数据仍然保存在本机中，

而不是保存在上位机中。 
仪器库中的自动采样频率设置功能也是对当前下位机进行操作的。 
示波、采样、停止和零点校准：上位机按“示波”、“采样”、“停止”按钮时，或从“零点校准”对话框

中按“校准”或“复原”按钮时，将向当前下位机或全部下位机发送相应的命令，此时将出现“网络操作确

认”的对话框，其中的“发送目标”栏中可以选择是向当前下位机还是全部下位机发送命令。 
 
上位机对下位机的特殊操作： 
在上位机的网络控制器中的右上角有“★”按钮，点击后出现如图 3.1.25 的对话框，可以对下位机进行

重启或关机等特殊操作。 
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图 3.1.24 上位机模式的操作                          图 3.1.25 下位机特别操作 

 
3.1.7.5  频响(幅值/相位)标定 

 
按“频响(幅值/相位)标定”按钮即可调出该对话框，如图 3.1.26，其中显示两个通道的主频成分的频率、

失真度、单峰值、有效值以及通道间的相位差和幅值比。 
若一个通道为标准信号，或标准传感器的测量信号，另一通道为被校准传感器的测量信号，则可以通过

幅值比得到被校准传感器的灵敏度，此外对多个频率点进行测量和记录，可获得传感器的频响曲线。包括幅

频曲线和相频曲线。 
注 1：上述测量数据都是两个通道的主频频率成分的数据；可通过选择“指定频率”计算指定频率成分

的数据。 
注 2：频率、幅值、失真度和相位数据均通过 INV 高精度频率计计算进行计算。 
注 3：可通过按“保存”按钮将个频率点的测量结果存入一个标定文件中。此功能需要在没测量完一个

频率点后按一次“保存”按钮，并出现如图 3.1.27 的对话框，测量第一个频率点时可按“新建标定文件”按

钮新建一个标定文件，此后可选择“存入当前标定文件”将结果添加入该标定文件中。 
 

   
图 3.1.26 频响标定对话框                         图 3.1.27 将标定曲线存入文件 

 

3.1.8 工具箱  

3.1.8.1  INV 整周期示波器 
 
按“整周示波”按钮即可调出 INV 整周期示波器对话框，如图 3.1.28，通过 INV 整周期示波器可以实

现某个通道信号的指定周期数目的整周期示波。 
 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com51 

在“通道”栏可以实现选择某一个通道整周期示波； 
在“周期数目”栏可以选择整周期示波的周期数，作为功能扩展，此处的周期数目不仅可以为整数，还

可以为整数+0.5 的数据； 
设置完毕通道和周期数目后，按“设定”按钮即可自动根据选择通道的主频频率设置采样频率，实现指

定周期数目的整周期示波。提示：此处的整周期示波是通过调整采样频率来实现的，不同于等相位采样方式，

由于采集仪的采样频率具有一定的档位数，因此对于不同的信号频率，并不能实现准确的整周期示波。 
在“当前信号”的“频率”和“周期”栏中显示当前信号的主频频率和对应周期。此处的周期是通过时

域波形形状的识别而得到的，不是根据 FFT 或 INV 高精度频率计的计算结果。 
 
3.1.8.2  零点校准 

 
按“零点校准”按钮即可调出零点校准对话框，如图 3.1.29，通过零点校准模块可以校准通道中信号的

直流偏移，若连接了可程控的应变仪则还可以对应变仪进行平衡等操作。 
 
在“选择通道”栏可以选择要进行零点校准的通道，然后按“校准”按钮，则自动计算该通道当前的直

流偏移量，并设置到“参数设置”的“通道参数”页“直流偏移”项中，则采样结果中会自动减去这个直流

分量，实现零点校准的功能，按“复原”按钮则复原零点校准的数据，即将直流偏移值设为 0； 
在“KYOWA 操作”栏中可对 Kyowa 应变放大器进行自动平衡和内标操作，只有在“参数设置”的“高

级设置”页中选择“Kyowa 应变仪程控操作”时才会显示本栏的操作控件。此栏属于特殊装置的特殊操作，

若欲了解其详细操作内容请联系北京东方振动和噪声技术研究所的技术支持。 
若当前采集仪连接了 INV1021 型程控信号调理器时，则会出现“应变通道的调理平衡”栏，否则此栏

不会出现。在“应变通道”中选择要进行操作的通道，然后按“自动平衡”即可使 INV1021 中的对应通道

进行自动平衡操作，按“手动平衡”的“平衡+”和“平衡-”手动调整当前选择通道的平衡位置。 
 

     
图 3.1.28 INV 整周期示波器       图 3.1.29 零点校准       图 3.1.30 自动采样频率设置器 

 
3.1.8.3  自动采样频率设置器 

 
按“自动 SF”按钮即可调出自动采样频率设置器对话框，如图 3.1.30，可以方便地进行采样频率的设

置和调整。 
 
在“自动设置”栏中可以根据被测信号的频率自动调整采样频率。在“参考通道”中选择用于参考的通

道，然后按 “＜慢速”、“自动”和“快速＞”按钮可以根据参考通道的主频频率自动设置系统的采样频率，

其中“＜慢速”方式设置较低的采样频率，偏向于频域精度，“快速＞”方式设置较高的采样频率，偏向于

时域精度，“自动”方式则选择一个适中的采样频率。 
注意：自动设置采样频率是根据参考通道的信号主频频率为依据的，若参考通道的信号是没有明确主频
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的随机信号，则切勿使用本功能，以免设置不合适的采样频率。 
 
在“手动设置”栏中可以手动输入采样频率，直接进行设置。在“频率”中输入或者选择采样频率的数

值，然后按“√”按钮设置采样频率到 DASP 中，按“×”则恢复上一次的采样频率。在“档位”栏中点击

不同的档位可以直接改变“频率”栏中的数值，然后再按“√”按钮进行设置。 
 
3.1.8.4  同步校准 

 
具有可级联功能的采集仪，在多台采集仪联网工作时，需要进行采集仪间的时钟同步，以保证各采集仪

均可完全同步采集。此时需要使用本功能。 
时钟同步可通过同步线、IEEE1588 以太网同步、GPS 或北斗无线同步等方式，还可以选择 GPS/北斗与

同步线的组合方式。 
点击“同步校准”将自动检查采集仪支持的同步方式，并出现如图 3.1.31 所示，注意，若采集仪不支持

某种同步方式，则相关选择项将不能进行选中。 
选择线同步方式，需要选择一台采集仪作为同步主机，如图 3.1.32 以 INV3062 示例； 
选择 GPS 同步，需要选择自动同步或指定时间的同步方式，若所有采集仪都连接在同一个局域网内，

则可以直接选择自动同步方式，由系统决定各采集仪的同步开始时间，如图 3.1.33 以 INV3062 示例。若采

集仪不在同一个局域网内，则必须为各局域网内的采集仪指定同一个同步启动时间。如图 3.1.34 以 INV3062
示例； 

选择 GPS+线同步方式，则 GPS 模块必须有效连接在线同步的主机上。如图 3.1.35 以 INV3062 示例； 
选择 IEEE1588 方式，系统自动完成同步，无需进行其他设置。 

 

图 3.1.31  同步设置对话框 

    
图 3.1.32  多台 INV3062 使用同步线同步               图 3.1.33 局域网内多台 INV3062 使用 GPS 同步 

路由器 计算机 

INV3062 #1 INV3062 #2 INV3062 #3

GPS 天线 GPS 天线 GPS 天线

INV3062 主机 

IN    OUT 

路由器 计算机 

INV3062 从机

IN    OUT 
INV3062 从机 

IN    OUT 

INV3062 从机

IN    OUT
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图 3.1.34  多台不同地点的 INV3062 使用 GPS 进行无线同步

  

图 3.1.35  分布多地的多组 INV3062 的组合同步模式 

 
3.1.8.5  数据在线传送至 SQL Server 

 
按“SQL 连接”按钮将出现“数据在线发送至 SQL Server”对话框，如图 3.1.36。 
 

     
图 3.1.36 数据发送至 SQL Server            图 3.1.37 设置 SQL Server 连接 

 
说明：使用该功能之前，计算机或网络系统中必须安装 SQL Server 2000 及以上版本的软件，并且使用

某个帐户登录到 SQL Server 中，新建一个空数据库，该登录用户对新建的数据库具有读写等权限。 
 
按“设置”按钮将出现如图 3.1.37 的对话框，从中设置连接 SQL Server 的各项参数，其中“服务器”

指的是 SQL Server 服务器的名称（即为 SQL Server 服务管理器程序中的“服务器”项的内容，或者服务器

计算机的 IP 地址），“登录帐户”和“登录口令”为有效的可以正常登录 SQLServer 的帐户和口令，“数据库”

为使用上述帐户在 SQL Server 中新建的数据库的名称。 

INV3062 #1 

计算机 #1

INV3062 #2 INV3062 #3

GPS 天线 GPS 天线 GPS 天线

计算机 #2 计算机 #3

地点 A 地点 B 地点 C 

INV3062 #4 

GPS 天线 

计算机 #4 

地点 D 

计算机 #A 

GPS 天线 

地点 A 

路由器#A 

INV3062 主 A 

GPS  IN  OUT 

INV3062 从 A 

GPS  IN  

计算机 #B

GPS 天线

地点 B 

路由器#B

INV3062 主 B

GPS  IN  OUT

INV3062 从 B

GPS  IN  OUT

计算机 #C 

GPS 天线 

地点 C 

路由器#C

INV3062 主 C 

GPS  IN  OUT 

INV3062 从 C

GPS  IN  OUT
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在“其他参数”中选中“进入采样模块后自动运行本功能”，则可以实现本功能的自动运行，否则需要

在图 3.1.36 中按“开始”按钮才开始本功能，开始后此按钮变为“停止”，按下后可停止本功能。 
 
本功能运行后，将在数据库中新建若干个数据表，数目等于当前连接的采集仪数目，即每个采集仪对应

一个数据表，数据表的名称为： DevX-YYYYmmddHHMMSS, 其中 Dev 为固定字母，X 为连接采集仪的序

号，YYYY、mm、dd、HH、MM、SS 为建立时间的年、月、日、时、分、秒。 
提示：每次开始本功能都将新建不同名称的数据表，因此数据库中将可能存在很多数据表，而 DASP

还将建立一个名为 CurrentTable 的数据表，其中记录当前正在使用的数据表的名称、以及对应采集仪的位

置（如 IP 地址）和采集仪实际使用的采样频率。 
 
本功能运行过程中，不断地将当前采样的波形数据发送到 SQL Server 数据库中的当前数据表中，大约

每隔 5～20 秒发送一次数据，因此其他应用程序就可以通过访问该数据库在线获取采样波形数据。 
 
提示：当按下“停止”按钮，或者采样程序退出，或者采样参数发生变化，或者采样 AD 重启，都将结

束当前的发送过程，在下一次开始后将建立新的数据表。 
 
数据表 DevX-YYYYmmddHHMMSS 的字段定义： 
 

字段名 Point T Ch1 CH2 ……. 
类型 int （4 字节） float（8 字节） float（8 字节） float（8 字节） float（8 字节） 
说明 数据点序号 数据点的时间 所有使用的通道的数据，数目等于实际采样通道数目 

 
提示：Point 为数据点的序号，从 1 开始计数，T 为该数据点与第一个数据点的时间间隔，等于（序号-1）

乘以 dt（dt 为采样间隔，等于采样频率的倒数）。各通道的数据用字母 CH 加上通道号组成字段名，每个通

道对应一个字段。 
 
数据表 CurrentTable 的字段定义： 
 
字段名 DeviceNo TableName SF Description 
类型 int （4 字节） char 50 字节） float（8 字节） char (50 字节） 
说明 采集仪序号 当前使用中的数据

表名称 
采样频率，Hz 采集仪描述，对于网口采

集仪为 IP 地址 
 
提示：若当前连接了多台 LAN 网口采集仪，则采集仪描述内容为采集仪的 IP 地址。通过 CurrentTable

表即可得到各采集仪对应的 IP 地址、数据表名称和采样频率。 
一般情况下，采集仪序号按照其 IP 地址从小到大进行排序的，序号为 1 的采集仪的 IP 地址最小。 
 
提示：虽然 DASP 中使用了 SQL Server 的批拷贝功能以加速存储速度，但是访问数据库的速度一般还

是大大低于 DASP 直接存储的速度。因此当采样频率较高时，使用本功能可能导致数据不能全部发送，或者

影响采样程序不能连续运行。 
 
3.1.8.6  录音机 

 
按“录音机”按钮将出现“录音机”对话框，可实现采样过程中通过计算机声卡进行同步录音。有关操

作详细内容请参见 3.1.14.。 
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3.1.8.7  锤击试验测点指示 

 
当进行锤击激励的模态实验时，可在测量过程中，根据测量过程显示当前激励位置的示意图。按“锤击

试验测点指示”按钮即可在采样窗口下方出现一个模态几何结构图，并标注当前的激励点的位置。 
使用该功能，必须满足以下条件： 
(1) 采样开始条件为多次触发方式，即锤击试验； 
(2) 在数据路径下，通过 DASP 模态软件已经生成相同试验名和试验号的几何结构，并输入了约束信息。 
(3)软件授权中包含模态分析软件授权。 

3.1.9 INV3060/3062 网络采集器状态对话框  

若选择使用 INV3060/3062 系列网络接口采集器（AD 版本为 903），则在进入本模块之前，将先出现采

集器的搜寻和状态显示对话框，如图 3.1.38 所示，该对话框将自动搜寻当前可用的网络采集仪，并列出个采

集仪的型号、主要特性参数、当前工作状态、空余存储空间和内嵌程序版本等信息。 

 
图 3.1.38 网络接口采集仪的搜寻和选择对话框 

 
若某台采集仪已经被网络中的其他计算机连接则显示被占用的信息，否则显示空闲状态。 
若某台采集仪的内嵌程序版本较低，则自动对该采集仪的内嵌程序进行升级，升级后自动完成重启等过

程，此时只需等待片刻即可。 
对于所有连接的采集仪，可以任意选择其中几台进行连接，只需在列表中选中即可。然后按“开始”按

钮即可进入示波采样模块。若某台采集仪已经被其他计算机占用，则选中后将会提示是否强制连接，若选择

强制连接则强行将该采集仪从其他计算机上断开，并连接到本台计算机。 
提示：若采集仪的空余存储空间为 0，则表示该采集仪可能不包含内置存储功能，或者内置存储器已经

被用完，此时该采集仪不能将采样数据存储在采集仪内部。 
 
离线采样功能： 
对于具备内置存储器和内嵌计算机的采集仪，可以脱离计算机进行离线工作。 
离线采样之前，应先通过计算机连接各台采集仪，并设置好离线工作参数后，按“离线采样”按钮即可

进入离线工作状态，此时就可以将计算机断开。 
通常离线工作对于需要长期定时进行测量的工作，例如测量铁路振动的试验，需要将采集仪放置在铁轨

附近进行若干天的离线工作。离线工作时，每当列车到来时触发采样和存储，待列车通过后，采集仪再次回

到等待触发状态，直到下一辆列车到来时再次触发采样和存储。 
因此合适的离线采样应该是设置采样开始条件为信号触发、采样结束条件为指定长度或时间方式（不能

设置为手动停止），并且设置一定的定时启动参数。 
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离线采样的数据都将存储在采集仪内部的存储器中。 
 
浏览或下载采集仪内部存储的数据： 
对于存储在采集仪内部的数据，可以在任何正常连接的时候将数据下载到计算机中。具体方法为：从

DASP 软件主菜单的“文件|采集仪数据浏览”中调出 NetDatManage（网络数据管理）软件，从该软件中可

以浏览采集仪中的所有数据，以及进行数据的下载、清除等操作。 

3.1.10 INV9500 无线采集器状态对话框  

若选择使用 INV9500 系列无线采集器（AD 版本为 943），则在进入本模块之前，将先出现采集器的搜

寻和状态显示对话框，如图 3.1.39 所示，该对话框将自动搜寻当前可用的无线采集器，待各采集器搜寻完毕，

列表中显示各采集器的 SN 序列号、连接状态、型号、通道数、电池电量、供电状态以及无线信号的发射和

接收质量等信息。在右侧的文字窗口中，则显示当前计算机与各个采集器之间的通讯信息。 

 
图 3.1.39 无线采集器状态对话框 

 

图 3.1.40 下载数据的参数确认对话框 
 
FLASH 数据下载： 
无线采集器内置 FLASH 存储器，并保存最近一次采样的数据（最大不超过 FLASH 的容量），若需要重

新将 FLASH 中的数据下载，可以先从列表中选择一个采集器，然后点击“下载数据”按钮，将出现如图 3.1.40
的对话框，要求确认保存下载数据的文件和通道参数。该对话框中缺省显示最近一次的采样参数，也可以进

行更改，然后按 OK 按钮后开始数据下载过程，并显示下载进度对话框，下载完毕后，数据将被保存到指定
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的文件中。注：采样频率和增益参数是直接从采集器中读出的，不可更改。 
 
进入示波采样模块： 
待各采集器搜寻完毕，可以从列表中选择要使用的采集器，然后按“开始采样”按钮，即可进入示波采

样模块。未选择的采集器将进入休眠状态，并从列表中删除。 
 
隐藏和显示状态对话框： 
进入示波采样模块后，无线采集器状态对话框继续存在，按“X”则隐藏该对话框。隐藏后，按窗口上

部工具条中的“无线采集仪状态”按钮后，可再次显示该对话框。 
 
关于无线采集器的型号、序列号和组号： 
无线采集系统一般包括一个无线网关和若干无线采集器。无线网关有 INV9501/9503/9504 等型号，它通

过 USB 连接到计算机中，实现计算机与无线采集器的通讯。无线采集器包括 INV9532（1 通道，24bit，外

接电压输入）、INV9526（4 通道，16bit，外接应变桥路输入）和 INV9512（3 通道，16bit，内置三轴加速度

传感器）等类型。 
每个无线网关和采集器都具有不同的序列号（SN 号）以便区别。例如图 3.1.32 中所示，网关为 SN283，

无线采集器有 5 只，分别为 SN6118，SN6119，SN6120，SN6121 和 SN6122. 
此外无线网关和采集器还具有一个组号，无线网关只能搜寻到与其组号相同的无线采集器。这样不同组

号的无线采集器在同一个区域使用时就不会相互混乱。图 3.1.31 中网关和各个采集器的组号均为 0xAAAA。 
 
关于无线通讯信息： 
无线采集器状态对话框右侧显示计算机与采集器之间的所有通讯信息，一般包括三类信息。首先计算机

向采集器发出各种命令信息（以 “>>”开头）。采集器接收到命令，进行相关操作后将向计算机发出回复信息

（以 “<<”开头）。若计算机长时间没有收到采集器的回复信息，则提示超时信息（以 “><”开头），此时说明

通讯出现故障或干扰，采集器可能无法正常工作。 
充分了解通讯信息的内容，可以帮助更好的使用无线采集器。下面为三种主要动作的通讯内容： 
1)搜寻采集器时，需要进行的步骤：唤醒该采集器、查询设备特性、查询版本特性、查询网络特性。 
2)开始采样时，需要进行的步骤：各采集器停止采集、向各采集器设置采集参数、擦除各采集器的 FLASH

数据、查询网关同步时间、各采集器开始同步采集等操作。 
3)采样结束时，需要进行的步骤为：各采集器停止采集、查询是否有丢失的数据，各采集器补足丢失的

数据。在补足丢失数据时，若时间较长则会出现进度对话框。 
 
关于无线通讯速度和稳定性： 
无线采集器的每个动作都需要由计算机发出后并等待回复，这个过程可能较慢。对于多台采集器而言，

则需要花费更多时间。因此使用无线采集器时，每当示波、采样或停止等命令发出后，都可能需要等待几秒

甚至十几秒的时间，此时请耐心等待，并尽量不要进行其他操作，但是可以通过对话框右侧的通讯信息栏观

察当前的通讯情况。 
无线通讯不可避免会受到干扰，尤其在采集过程中实时进行数据传输时，更加容易丢失数据包。为保证

大部分数据可以及时传输，则需要设置合适的采样频率。所有采集器的总通道数和最大采样频率的限制如下

表，而实际应用时，建议选择更低的采样频率。 
 

总无线传输通道数 1 2 4 8 16 

最大采样频率(Hz) 2K 1K 500 250 100 
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采集过程时，若有数据包丢失，则只能在采集结束后补足，而采集过程中对于丢失的数据则使用折线直

接连接前后的数据进行显示。 
提示：丢失的数据是从采集器内部 FLASH 中找回的，而采集器内 FLASH 容量有限（一般为 2M 字节），

因此当采样数据很长时，后面丢失的数据将无法找回。 
 
常见问题 
1 正常连接后，若将网关从计算机上拔下，然后再重新连接，则可能需要大约 1~2 分钟的时间才可以找

回全部采集器。技巧：若将采集器的电源关闭后再打开，则可以很快被网关找到。 
2 若某个采集器的通讯总是处于超时状态，或采集数据大量丢失，请检查采集器的电池电量是否太低，

或者是否有阻碍通讯的情况。若通讯仍然不正常，可以将采集器的电源关闭后再打开。 
 

3.1.11 温度设置和测量对话框  

选择使用温度测量，则可以进行相应的设置，并将出现温度测量对话框以显示实时温度测量数据。 
若选择 ADAM6015/6018 型温度测量设备，则设置窗口如图 3.1.41 所示： 
 

 

图 3.1.41ADAM6015/6018 型温度测量设置 
 
其中包含热电阻和热电偶两种设置。在热电阻 (RTD)通道设置中，“启用”列用于设置是否开启某个通

道，“测点号”栏则为各通道设置测点号，“输入范围”列则根据实际连接的热电偶类型进行选择，“备注”

列显示该通道数据第几台 ADAM6015 的第几通道；在热电偶(Thermocouple)通道设置中，“启用”列用于设

置是否开启某个通道，“测点号”栏则为各通道设置测点号，“输入范围”列则根据实际连接的热电偶类型进

行选择，“备注”列显示该通道数据第几台 ADAM6018 的第几通道； 
“全部通道测试”按钮用于测试各台设备的哥哥通道是否正常连接，点击后将自动监测所有通道，并在

“状态”列显示结果，若某通道显示一个温度数据则表明正常，显示“未连接”表示 ADAM6015 或 6018
设备未正常连接待系统中，显示“开路”表示该通道为连接热电偶或热电阻传感器。 

“系统配置”按钮用于配置 ADAM6015 和 6018 设备的参数，如图 3.1.42，其中设置各台 ADAM6018
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和 ADAM6108 的 IP 地址。注意：该设置必须与实际设备设置的 IP 地址相同，实际设备的 IP 地址设置请参

见 ADAM 产品说明书。 
当温度测量通道选择并设置完毕后，将出现“温度测量表”对话框，实时显示各通道的温度数据，如图

3.1.43 所示，该窗口可通过鼠标改变其大小和位置，DASP 软件会自动记忆大小和位置信息。 
当开始采样时，这些温度数据也会按照 DASP 采样数据的格式进行记录，温度数据的采样频率约为 1Hz。 

 

 
图 3.1.42 ADAM6015/6018 型设备的系统设置 

 

 
图 3.1.43 温度测量表 

3.1.12 CAN 信息读取  

选择使用 CAN 信息读取功能，则可以进行相应的设置，并将出现 CAN 信息对话框。 
 

使用此功能可以从系统 CAN 总线中自动读取关心的信息并显示。提示：由于各系统的 CAN 信息定义

各部相同，本功能仅仅用于读取信息，并以十进制或 16 进制进行显示，而不包括 CAN 信息发送功能。 
 
若选择 CANET 型设备，则设置如图 3.1.44 所示。 
在“CAN 设备与主机连接参数”栏中设置各个连接参数，包括 CAN 设备的 IP 和端口号，以及用于同

CAN 设备通讯的主机的 IP 和端口号，其中主机 IP 为计算机的网口 IP 地址，而 CAN 设备的 IP 必须与主机

IP 为同一网段，端口号可按缺省设置。 
在“CAN 传输波特率”栏中设置 CAN 设备的波特率，可支持 1 个或 2 个 CAN 通道的设置。 
在“CAN 信息选择 ID 范围”栏中可以选择若干个 ID 范围，则 DASP 仅仅读取这些范围内的信息，其

他信息则被忽略。 
选择 CAN 信息读取功能后，将出现“CAN-BUS Message”窗口，如图 3.1.45,其中将显示从 CAN-BUS
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中读取的各条指定范围的信息，每条信息包括其 ID 号和内容。选中“HEX”，则以 16 进制格式显示信息内

容，否则以十进制 ASCII 码显示信息内容。 
 

 
图 3.1.44 CANET 型设备参数设置 

          

图 3.1.45 CAN 总线信息读取列表      图 3.1.46 采样过程中进行语音录制 

3.1.13 采样时同步进行语音录制  

在进行变工况的信号连续采集过程，为标记工况变化信息，可以在采样过程中按“书签”按钮进行书签

的标记（参见 3.1.3），也可以在整个采样过程中通过计算机声卡进行同步语音录制，在数据回放过程中，通

过语音的播放来确定信号波形的不同位置标记。 
若需要开启语音录制功能，必须在采样之前开启“录音机”，可以通过两种方式开启：1 从设置对话框

的“其他通道”的“语音录制”栏，2 从左侧控制区的“录音机”按钮。 
 

开启后将出现如图 3.1.46 的录音机对话框，其中显示当前通过计算机声卡录制的声音波形图和“录音机

就绪”状态信息，当按下“采样”按钮开始采样时，将自动进行语音的保存，并显示“录音机：正在记录”

的状态信息。通常语音文件保存在当前采样数据的存盘路径下，并且语音文件的名称为 试验名+试验号+
“#.wav”，该语音文件为 WAV 格式，也可在其他软件中播放。 

当以后调入本次采样的时域波形数据时，将自动调入对应的语音文件，并可进行显示、播放和定位，详

细操作请参见“时域分析”模块。 

3.1.14 模拟信号 DA 输出控制  

若硬件系统具有模拟信号输出(AO)通道，则从“设置”中的“其他通道”属性页中选择相应的 AO 设备，

确定后将出现“INV 信号发生器/模拟信号输出”控制对话框，如图 3.1.47，同时还将打开“DASP 虚拟信号

发生器”。 
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请从 DASP 虚拟信号发生器中可以设置需要输出信号的各项参数（请设置前若干通道，对应前若干个

AO 输出通道），然后从“INV 信号发生器/模拟信号输出”对话框中控制输出操作。在“输出通道数目”栏

中选择开启前几个通道，“DA 输出频率”中设置 DA 转换的频率，按“输出”按钮则开始数数模拟信号，

输出过程在按“停止”按钮可停止模拟信号输出。 
 

 
 

图 3.1.47 模拟信号输出控制和信号发生器设置 
 

3.1.15 实时采集波形自动存储并通过 FTP 发送  

从“设置”中的“高级设置”属性页中的“数据自动存储并通过 FTP 发送”栏中选中“启动 FTP 发送

功能”，则可启动 DASP 的波形自动存储并发送功能，该功能如下： 
DASP 在示波或采样过程中，自动将波形存储到本地磁盘文件中，并且是分段存储（分段存储的时间间

隔可调），然后自动通过 FTP 发送到网络上的 FTP 服务器中，发送后则删除本地磁盘中的文件。 
若使用此功能，则首先需要在网络上（局域网或互联网）的某一台计算机中运行有 FTP 服务，然后 DASP

将自动发送分段存储的文件到该 FTP 上。因此还需要在 DASP 中设置该 FTP 服务器的有关信息。 
点击“FTP 发送设置”，将出现如下对话框： 

 
图 3.1.48 数据通过 FTP 发送设置对话框 
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其中：分段存储时间为在本地磁盘上存储文件的分段秒数， 
     服务器 FTP 设置中包括如下参数： 
       FTP 主机：FTP 服务所在计算机的名称或 IP 地址，不需要 ftp://的前缀； 
       FTP 端口：FTP 服务使用的端口，一般缺省为 21； 
       FTP 子文件夹：FTP 路径下的子文件夹； 
       用户名和密码：可正常登录该 FTP 的用户名和密码，并且该用户必须具有读文件、写文件和创

建子文件夹的权限。 
 
以上图为例说明： 
运行 DASP 软件的计算机称为本地计算机，与其联网的另一台计算机 IP 地址为 192.168.0.1，其上运行

有 FTP 服务，采用 21 号端口，并建立账号 TestFtp，该账号的登录密码为 TestFtp，具有读写文件和创建文

件夹的权限。 
DASP 示波采样模块运行时，自动将每 30 秒的时域波形数据存盘至本地计算机的 c:\daspout 文件夹下，

每个文件存储后将自动发送到 192.168.0.1 计算机的 FTP 上的子文件夹 aaa 下，然后删除 c:\daspout 下刚发送

完毕的存盘文件。 
 
FTP 发送的数据文件的名称为： 试验号+年+月+日+时+分+秒+.CSV.  文件名中的时间为该数据文件的

起始时间。 
FTP 发送的数据文件的格式为 CSV 格式，即为逗号分隔的文本格式，其每一行为每个采样点的数据，

每行均有若干列数据，每列依次代表采集仪的每个通道。 
 
提示 1：若启动此功能，数据将不断进行存储和发送，请确保 FTP 服务正常启动。再次运行 DASP-V11

的“示波采样”时，此功能可自动启动。 
提示 2：FTP 服务为标准的网络服务之一，可通过任何一个商用 FTP 软件建立 FTP 服务，也可以通过

DASP 软件中的免费 FileZilla 软件建立 FTP 服务。请在 DASP 安装路径下寻找 FileZillaServer.exe 运行可启

动 FTP 服务，寻找 FileZilla Server Interface.exe 运行可设置 FTP 的用户等。 
提示 3：在“高级设置”属性页中若选中“计算机启动后自动进入采样模块”，以及选中“启动 FTP 发

送功能”，则可以实现计算机启动后，DASP 软件自动运行，并自动进行数据的 FTP 发送功能。 
提示 4：由于需要实时存储文本文件并调用 FTP 发送功能，可能占用较多的计算机资源，因此在采样通

道数较多并且采样频率较高的情况下，慎用此功能。 
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3.2 静载试验测量分析  

选择菜单“静载试验”，即可进入静载试验模块，此时出现如图 3.2.1 的子窗口，其中左侧的操作控制区

则可以进行测量设置和分析显示操作。窗口主体部分为图形显示区，其中静载试验的测量曲线，按左侧的“测

量[S]”按钮即可开始静载试验。 
 

    
图 3.2.1 静载试验窗口                图 3.2.2 设置静载试验参数 

3.2.1 静载试验方法介绍  

静载试验模块是对测量缓慢加载的试验过程，并实时绘制两路信号关系曲线的测量分析软件。 
静载试验模块可以对两路信号进行测量，通常这两路信号都是在缓慢加载试验中的慢变信号，包括逐渐

变化的载荷信号，以及对应的响应信号，并且绘制这两路信号的曲线（即以第一路信号为 X 轴，第二路信

号为 Y 轴绘制的 XY 图）。 
例如进行材料的拉伸试验，试验中的拉伸力（载荷）是慢速加大的缓变信号，而同时材料的长度变化量

（响应）也是缓慢变化的，使用静载试验模块，即可得到试件的拉力－变形曲线，如果测量的载荷和响应分

别为应力和应变，则可以得到材料的应力应变曲线。 
 

3.2.2 设置试验参数  

在进行测量之前，首先要对测量通道等参数进行正确的设置，方法为点击左侧操作控制区的“设置测量

参数”按钮，将出现如图 3.2.2 的对话框，其中可以设置试验名称参数、描述参数和通道参数，如下 
 
试验名：此处可以输入测量试验的名称，在 DASP 中均称为试验名，通常由若干简单的字母组成。注

意：由于试验名将用于文件命名，因此不要使用特殊字符（包括 / \ | * ? ; : “ < > ）； 
试验号：实际测量试验中，可能要进行多次采样，可以使用不同的试验号标识各次测量的数据，试验号

建议使用数字，也可以使用字母，但同样必须符合计算机文件命名规范。 
数据路径：测量数据和结果将存放的计算机路径（文件夹）。 
 
试验对象：描述试验的对象名称等任何文字信息； 
试验工况：描述试验的工况环境等任何文字信息。 
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测量通道：实际连接采集仪的通道号； 
测点号：可为两个通道的信号命名，建议为字母或者数字，必须符合计算机命名规范； 
工程单位：即该通道测量信号的物理量单位； 
标定值：即该通道测量的物理量信号经过传感器和放大器等设备后转变为电压量的比例关系，单位为

mV/EU。若某通道的标定值为 CV，则表示每个物理量的信号经过转换后进入采集仪时被转换为 CV 个 mV
的电压。例如使用加速度传感器进行测量时，传感器的灵敏度为 A mV/g，经过放大器的放大倍数为 B，然

后进入采集仪，则此测点的工程单位可以设为 g，灵敏度为 CV ＝ A×B （mV/g）； 
直流偏移：单位为 mV，一般情况下直流偏移量应设为 0，但有些传感器会有一个固定的直流偏移量，

则可以在此处设置，则采样后的电压信号将首先减去此直流偏移。 
测点描述：可以输入测点位置描述等任何文字信息，也可以不填写。 
“标定”按钮：点击某一行的“标定”，则将弹出“采样通道系统标定”的对话框，如图 3.2.3 所示，可

以对该通道进行系统标定。对于静载试验，信号类型应选择为“静态固定值”。 
 

注：关于利用标定值和直流偏移，将采样电压信号转换为物理量的关系式如下： 
     Y = ( X – D ) / CV ， 其中 Y 为转换后的物理量数值（单位为工程单位 EU），X 为 AD 采样

的电压值（单位为 mV），D 为直流偏移，CV 为标定值。 

3.2.3 进行静载试验  

设置通道参数后即可开始静载试验测量，但测量前还可以对测量速率和保存方式进行设置。 
 
采样间隔： 
在左侧操作控制区中“测量”栏的“采样间隔”栏中可以设置采样的时间间隔，即每隔多长时间进行一

次测量，单位为毫秒，对于缓慢变化的信号适当选择一个合适的采样间隔即可； 
自动保存结果： 
选中此项则在测量过程中自动保存测量的结果，若不选中，则在测量结束后需要点击“保存结果”按钮

进行保存。 
结果文件将保存在“设置测量参数”中的数据路径中，名称由试验名、试验号、“＃”、X 测点号、“＃”

和 Y 测点号组成，后缀为“JIN”。以后通过工具条上的“结果浏览”可以找到该结果文件，并调出显示。 
 
在操作控制区中还有“测量”“暂停”“停止”三个按钮，可以进行静载试验的开始和结束。 
 
测量： 
按此按钮即开始进行测量，并实时在右侧图形显示区中显示测量的结果曲线。若已经选中“自动保存结

果”，则还将自动检查是否已经存在相同名称的结果文件，若有则提示是否覆盖。若已经存在同名结果文件，

并且不想覆盖原来的文件，则可以重新进入“设置测量参数”对话框更改试验名、试验号或者数据路径即可。 
暂停： 
按此按钮后，测量暂停，此按钮变为“继续”，再次按此按钮可继续进行测量。 
停止： 
按此按钮便可结束此次测量，再次按“测量”按钮将清除原有数据，重新记录数据。 
保存结果： 
若没有选择“自动保存结果”则在测量结束后应按此按钮进行保存，否则退出软件或再次进行测量操作

将会使目前测量的数据丢失。同样保存前将自动检查是否存在同名文件，若已经存在并且不想进行覆盖，则
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可以进入“设置测量参数” 对话框更改试验名、试验号或者数据路径。 
保存为波形文件：静载试验的两路信号以单独的采样波形数据文件进行保存，以后可以像其它采样数据

一样，进行各种分析操作。 

3.2.4 显示分析操作  

在“显示”栏中可以设置静载试验曲线图的一些显示方式。 
尺度调整： 

 ：满幅调整横纵坐标尺度，根据横纵坐标的最大最小值自动设置，使得图形较为满幅地显示； 

 ：固定横纵坐标尺度，根据采样满量程设置横纵坐标的尺度范围。 

：设置 X 轴的尺度，三个按钮的功能为：尺度缩小 10%（图形放大 10%）、尺度放

大 10%（图形缩小 10%）、直接输入尺度范围数值； 

：设置 Y 轴的尺度，三个按钮的功能为：尺度缩小 10%（图形放大 10%）、尺度放

大 10%（图形缩小 10%）、直接输入尺度范围数值； 
X 轴数据取反：将 X 轴的数据全部乘以-1； 
Y 轴数据取反：将 Y 轴的数据全部乘以-1； 
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3.3 转子实验  

转子实验模块软件是配合 INV1612 型多功能柔性转子实验系统的软件模块，可进行 INV1612 系统的基

本实验项目（关于该系统的选择实验项目需要其它模块的软件），完成关于临界转速、轴心轨迹、油膜涡动

和油膜振荡、旋转振动特性、启停机彩色谱阵、幅值转速特性、台体振动和柔性转子振型测量等实验。 
进入本模块软件之后，将出现如图 3.3.1 的窗口，其中上部的工具条可以进行各种设置和测量等基本操

作，左边的操作控制区可以进行有关分析和显示的操作，图形区域则根据不同要求显示当前的测量结果图形

和数据。 

 
图 3.3.1 转子实验窗口 

3.3.1 设置测量参数  

在进行测量之前，首先应根据实验指导书的要求正确安装传感器，一般包括用于转速测量的涡流式传感

器（或光电式传感器）、用于转轴振动位移测量的涡流式位移传感器、用于台体或支座振动测量的速度传感

器等，在正确位置安装传感器之后，便需要在软件中进行相应的设置。方法为点击上方工具条的“设置”按

钮，或者按 [ P ] 键，即可出现如图 3.3.2 的设置对话框。 
各项设置如下： 
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图 3.3.2 转子实验设置对话框 

 
实验内容： 
此项可以选择不同的实验内容，包括常规实验和振型实验。除振型实验外，前面提到的其它实验均包含

在常规实验中，点击“常规实验缺省值”和“振型实验缺省值”，即可将测量的各种参数设置为缺省的数值。 
对于常规实验，采样频率将被缺省设置 4 通道测量，第一通道为转速，第二、三通道为位移，第四通道

为台体振动测点，各测点传感器安装如图 3.3.3(a)所示；对于振型实验，缺省设置为三通到水平或者垂直的

位移测点，各测点传感器安装如图 3.3.3(b)所示。若实际实验的设置有所不同，也可以更改各项设置，如下

所述。 

          
(a)常规实验                           (b)振型实验 

图 3.3.3 典型的转子实验传感器安装位置示意图 

采样参数： 
此栏中可以设置采样频率和程控放大倍数，对于 0～12000 转/分的转子实验装置，为兼顾时域和频域精

度，一般采样频率应设置在 1024～4096Hz 的范围较为合适，若要分析较高阶次的倍频，则需要根据采样鼎

力适当增大采样频率。程控放大可以将信号放大，单注意不要太大，以免信号过载。 
 
测量通道参数： 
测量通道数目项中可以选择使用多少个测量通道，下方的列表中可以设置各个通道的信号类型、标定值

和工程单位。 
 
X-Y 图设置： 
此栏中可以设置显示 X-Y 轴心轨迹图是使用哪两个通道的信号，注意此处必须选择在转轴同一位置的

水平和垂直两个位移测点。 
 
谱阵和幅值曲线图设置： 
此栏中可以设置三维谱阵图和幅值－转速曲线图中使用哪个通道的信号进行分析，一般选择转轴的水平

或垂直振动位移测点。 
 
各项设置完毕后，按“确定”按钮即可开始进行测量。 

3.3.2 测量和结果存取  

正确连接转子试验台装置和相关仪器，并在软件中进行对应的设置后，即可开始进行测量，此时仅需按

上部的“测量”按钮即可，图形区中将显示各种测量结果。 
按“停止”按钮即可随时停止实验的测量过程。 
 
停止测量后，可以按“存盘”按钮，选择一个文件名称将实验测量数据进行保存，文件后缀为“CRS”。 
保存后的实验数据可以通过按“调盘”按钮调出并进行回放，此时出现如图 3.3.4 的对话框，从中可以
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通过三种方法调入实验数据： 
 1 调取最近保存的数据，其列表中列出最近的保存数据文件的全路径名称，并可任选一个； 
 2 浏览调入实验数据，通过文件“打开”对话框在计算机中选择后缀为”CRS”的数据文件； 
 3 调入例子数据，可以选择一个例子数据进行回放演示。 

 
图 3.3.4 调入实验数据 

 

调入数据后，在上部的工具条中将出现一组回放操作控件，其中的三个按钮可以实现波形的前后翻页，

滑动条的位置反映当前显示波形页在整段数据中的位置，改变滑动条的位置，可以直接改变当前显示波形的

位置。 

 向左滚动 向右滚动 停止滚动 

3.3.3 改变分析方法  

在上部工具条中有一组选择按钮，如图 3.3.5，可以选择不同的分析方法，包括如下几种： 

 
图 3.3.5 选择不同的分析方法 

 
1 波形分析：显示各通道的时域波形，进行对比读数等分析； 
2 频谱分析：显示各通道的频谱曲线，进行对比和读数分析； 
3 波形和频谱双显分析：同时包含波形和频谱的分析，如图 3.3.6； 
4 XY 图分析：可选择转轴上某点的水平和垂直位移信号，进行轴心轨迹分析，并结合数字跟踪滤波，

进行轴心轨迹的提纯等分析，如图 3.3.7 显示的是转子出现油膜涡动时的轴心轨迹； 
5 谱阵分析：可进行转子的时间三维谱阵分析，在转子的升速或降速过程中，显示各时刻的频谱，并形

成三维时间谱阵，使用彩图方式，横坐标为频率，纵坐标为时间，彩图的色彩反映频谱的大小。该图可以清

晰反映转子在升降速过程中的频谱变化特性，以及转子振动基频、半频、倍频等频率成分的全面信息，如图

3.3.8，其中显示的是转子升速过程的三维彩色谱阵图，其中随着时间推移，转速不断增大，其中最亮的红线

为频谱的基频成分，其右侧依次为 2 倍频、3 倍频、4 倍频…的频谱成分，在大约 30 秒的时间上，基频成分

分最为强烈，表明此时经过第一界临界转速，读取此时的转速为 3560r/min，即为一阶临界转速；而在大约

40~50 秒的时间上还出现了明显的半频成分，表明此时出现了油膜涡动和油膜振荡，使用素缎户光标读取此

时的转速大约在 6000～7000r/min 的范围； 
6 幅值曲线：可进行转轴振动位移信号的幅值－转速曲线，包括基频幅值－转速曲线和半频幅值－转速

曲线，在转子的升速或降速过程中，进行幅值曲线的测量，可以分别反映转子振动基频幅值和半频幅值与转
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速的关系，并可以准确方便地确定临界转速的大小和发生油膜振荡的转速范围，如图 3.3.9 为转速升速过程

中测量的幅值曲线，在基频图上可见在 3500r/min 附近幅值明显增大，表明此处为一阶临界转速，在半频图

上可见在 6700r/min 附近幅值明显增大，表明此钻速附近发生了油膜涡动或油膜振荡。 
 

  
图 3.3.6 波形和频谱双显分析                       图 3.3.7 XY 图轴心轨迹分析 

  
图 3.3.8 三维彩色谱阵分析                       图 3.3.9 幅值－转速分析 

3.3.4 转子振型测量  

在设置测量参数时，若设置常规实验参数，则在测量中可以任意选择上述几种分析方式，而若设置了振

型实验参数，则只能选择第一种时域波形分析方法，此时出现如图 3.3.10 的振型测量分析界面，其中上部的

曲线为转子的实时振型。 
在进行振型实验时，首先应按图 3.3.3(b)的方式在转轴上均匀布置 3 个以上的涡流传感器，并且所有传

感器都为水平方向或者都为垂直方向，并按次序接入采集仪的各个通道。 
按“设置”按钮，进入设置对话框，并按“振型实验缺省值”按钮，设为振型测量方式，若传感器数目

大于 3 个，则相应更改通道数目和通道参数，最后按“确定”按钮完成设置。 
然后调节转子试验台的转速控制旋钮，使转子系统处于临界转速下运转，观察振型曲线，得到临界转速

下的柔性转子振型。注：振型曲线中的点数比实际测点数目要多两个，分别为振型曲线最两边的点，这两点

分别代表转轴在两个轴承座位置的点，在振型曲线中一般认为这两点是不动的。 
提示 1：通常转子的一阶振型为一次弯曲，二阶振型为二次弯曲，如图 3.3.11 示意。 
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图 3.3.10 柔性转子振型实验                    图 3.3.11 一次和二次弯曲振型示意 

3.3.5 显示分析设置  

数字跟踪滤波设置 
在左侧的操作控制区的“数字跟踪滤波”栏中，可设置跟踪滤波的方式，如下四种： 
1．不滤波：即不进行数字滤波； 
2．基频 1X 带通滤波：跟踪转速信号，对信号的基频成分进行带通滤波，仅仅保留基频成分，二滤除

其它所有成分，可以用于轴心轨迹的提纯，在研究转子经过临界转速轴心轨迹的变化特性时，使用次滤波方

式，可以更加清晰地表现转子基频轴心轨迹的变化过程，但是要注意的是，此方式下将半频成分滤除，从而

不能进行油膜涡动和振荡现象的观察； 
3．0～1X 低通滤波：跟踪转速信号，对信号的基频成分进行低通滤波，滤除基频以上的所有成分，该

滤波方式下可以保留基频成分和半频成分，观察油膜涡动和油膜振荡的现象时可以消除各阶倍频的干扰； 
4．0～2X 低通滤波：跟踪转速信号，对信号的 2 倍频成分进行低通滤波，滤除两倍频以上的所有成分。 
注：若测量中没有连接转速通道的信号，则以上的滤波操作将不起作用。 
 
波形和频谱图显示设置 
选择显示信号：在该栏下可以选择是否显示某一类信号的波形和频谱曲线。在转子实验中常常包括转速

信号、转轴振动的位移信号、台体和支座的振动信号以及其它自由设置的信号，此处可以选择显示哪些信号。 
分组重叠显示：选中则将同一类信号重叠在一幅图中对比显示，不选中则各路信号分别独立显示； 
尺度自动调整：选择则自动调整显示的纵坐标尺度，使得不论信号大小，都能以较为合适的尺度进行显

示，但有时不能直观反映信号幅度的变大或者变小。 
 
频谱分析设置 
加窗：选择频谱分析的加窗函数，选择适当的窗函数，可以减小频谱的泄漏误差，提高谱峰数据的准确

性，此设置将影响频谱图、三维彩色谱阵图和幅值－转速曲线图中的幅值。 
标注阶次位置：选择则将在频谱图的上方标注各阶次的位置，便于进行转子的各阶倍频的确定； 
纵轴对数方式：选择则频谱图的纵轴使用对数方式。在线性方式下，有些频率成分（如倍频）的幅值较

小而不明显，使用对数方式则可以较为明显地显示出这些幅值较小的频率成分； 
横轴缩放：按“拉开”按钮可以拉开频率轴，显示较小的频率范围，每次点击可以是频率范围减小 100Hz，

但最小不小于 300Hz，按“收缩”按钮则使频率范围较大 100Hz。 
 
XY 图轴心轨迹显示设置 
同时显示波形和频谱：选中此项可以在显示 X-Y 图的同时显示信号的波形和频谱图。 
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谱阵色彩设置：可以对三维彩色谱阵设置不同的色彩方案，适应不同的显示效果。 
 
幅值曲线：可以选择在“幅值曲线”显示方式时是否显示基频幅值曲线和半频幅值曲线。 

3.3.6 虚拟仪器  

在“虚拟仪器”栏中可以打开转速表和幅值表。 
 
转速表： 
转速表如图 3.3.12 所示，其中转速栏显示当前测量过程中的转速，单位为 r/min，基频栏显示转速对应

的旋转频率，单位为 Hz，点击“切”按钮，可以进行切换显示，使转速表切换到图形中，便于图形的保存

和打印，再次按“切”，则切换回仪器对话框方式；按“×”按钮则关闭转速表。 
 
幅值表： 
幅值表如图 3.3.13 所示，其中可以显示某个通道信号的某个频率成分的幅值。在“通道”栏中可以选择

显示哪个通道的数据，在“频率”栏中可以选择是半频成分、基频成分还是 2 倍频成分的幅值，在“单峰值”

栏中显示对应通道对应频率成分的单峰值幅值。 
使用幅值表可以很方便地读取一些重要幅值数据。点击“切”按钮，可以进行切换显示，使幅值表切换

到图形中，便于图形的保存和打印，再次按“切”，则切换回仪器对话框方式；按“×”按钮则关闭幅值表。 

           
图 3.3.12 转速表                          图 3.3.13 幅值表 

 
 
 
 

3.4 幅频相频曲线测试  

选择菜单“幅频相频曲线测试”，即可进入幅频相频曲线测试模块，此时出现如图 3.4.1 的子窗口，其中

左侧的操作控制区则可以进行各种设置，包括分析方法、显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示

区，其中显示当前测量的幅频曲线、相频曲线和各通道的波形等。 
进入本模块后，一般先按左侧的“设置测量参数”按钮，设置各种测量参数，然后按“开始测量”按钮

即可开始连续进行测量，按“停止测量”按钮可停止测量。 
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图 3.4.1 幅频相频测试窗口 

3.4.1 幅频相频曲线测试介绍  

本模块软件用于振动台上对一组传感器进行幅频相频特性的标定。测量的第一通道必须连接标准传感

器，作为标准信号，其它各通道连接被标定传感器，并计算其幅频特性曲线和相频特性曲线。各通道的标定

值和工程单位一定要设置正确。 
本软件也可以测量信号调理仪表的幅频和相频特性曲线。将信号发生器发出的标准信号连接到第 1 通

道，该标准信号经过信号调理仪器后的输出信号连接到第 2、3…通道，就可以测量各调理仪器的幅频和相

频特性。 

3.4.2 设置测量参数  

首先按左侧的“设置测量参数”进行参数设置，如图 3.4.2 所示。参数设置除设置第一通道标准传感器

的标定值和工程单位以外，还要设置示波频率，程控倍数，示波通道数。示波通道数为需要标定的传感器个

数加 1。因此一次最多可同时测量 15 个传感器的特性曲线。最后设置要标定的幅频相频特性曲线的频率范

围，即起始频率和截止频率。此程序中工程单位只允许在“m/ss”、“m/s”、“m”中选择一种。 

 
图 3.4.2 设置测量参数 
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3.4.3 测量和分析操作  

用户界面分为两个区，参数区和图形区。图形区和参数区的大小可通过鼠标拖动随意进行改变。其它通

道的标定值和工程单位通过参数区设定。 
首先改变通道号，再设定此通道号对应的标定值和工程单位。各道的标定值和工程单位设置完成后，按

空格键、双击鼠标左键、或按“开始测量”进入测试状态，这时图形区显示的是和参数区通道号对应的幅频

曲线和相频曲线。 
 
测试方式有两种，“自动扫频”和不“自动扫频”，当振动台控制信号为扫频信号时，可选择“自动扫频”

方式，自动进行测试。不选择“自动扫频”方式时，参数区出现一个“记录”按钮，按一次记录一点，扫频

信号和手动调节信号都可选择此方式。“重新开始”按钮将以前记录数据全部清掉，重新开始测试。 
 
选中“显示波形”可显示各通道时域波形或频域波形，按“Ｋ”键可在时域波形和频域波形间来回切换。 
选中“背景刻度”，可在图形中加细刻度。 
显示方式频率坐标可选“线性”或“对数”，幅频纵坐标可选“线性”或“对数”。 
用“开始测量”命令进入测试状态， 在测试状态按“停止测量”命令、单击鼠标左键或按回车键即进

入读数状态，通过点击鼠标左键或方向键可移动光标进行读数。读数状态和测试状态可反复切换。 
输出报告命令可直接输出分析报告，结果存盘命令可将分析结果存盘。在结果浏览中可将存盘结果调出。 
 
 

3.5 失真度测试分析  

选择菜单“失真度测试”，即可进入失真度测试分析模块，此时出现如图 3.5.1 的子窗口，其中上部的按

钮可以设置测量的参数以及控制测量的启停，左侧的操作控制区则可以进行各种设置，包括分析方法、显示

方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示当前测量的信号的波形、频谱和谐波棒图等，还

可以显示失真度－频率曲线。 
进入本模块后，一般先按上部的“设置”按钮，设置各种测量参数，然后按“开始”按钮即可开始连续

进行测量，按“停止”按钮可停止测量。 
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图 3.5.1 失真度测试分析窗口 

3.5.1 失真度测试分析方法介绍  

失真度测试是指对正弦信号进行谐波失真度的测量，目前有两种计算方法，两种方法具有不同的侧重点。 
 
第一种为频域法，根据国家计量检定规程 JJG948-1999，谐波失真度计量时，应测量基波的幅值及其至

少 5 倍的各次谐波的幅值，并按照下式计算失真度： 

1

2
5

2
4

2
3

2
2

A
AAAA LL++++

=γ  

式中： A1 － 为信号基波幅值； 
A2 , A3, A4, A5 …… － 为 A1的二次、三次、四次、五次等谐波幅值。 
 

此方法主要计算基频的各次倍频，将各次倍频成分作为总失真，与基频成分进行比较得到的失真度。此

法仅仅考虑基频的各次倍频，而对于基频的非整数倍的频率成分则不予考虑。此外频域法是基于频谱的方法，

因此要求信号的波形足够长、频谱中至少具有 5 次以上的谐波。 
 
第二种方法为时频法，该方法结合时域和频域信号进行计算，将基频以外的所有成分都作为总失真。时

频法的一个主要优点为不受频谱精度的影响，即便信号波形长度较短，甚至测量的波形不足一个周期都可以

准确地计算信号的失真度。例如对于超低频信号，若测量多个周期的信号则需要较长时间，而使用时频法则

可以测量不到一个周期（甚至不到三分之一周期）的信号就可以进行计算了。 
 
频域法符合国家计量检定规程中的要求，适合于一般的正弦信号，大部分情况下谐波失真主要表现在其

各次倍频成分上，此时两种方法的效果基本相当。对于信号中存在噪声和基频非整数倍频率成分的情况，则

频域法的计算结果偏小。对于超低频信号的失真度计量，使用频域法的将需要较长的时间，而时频法则可以

实现快速测量。 
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失真度的测试中还有另外一部分的内容，就是失真度－频率曲线的测量。由于一些设备（如振动台）在

不同频率下的失真度不同，因此需要测量设备在其工作频率范围内的各频率下的失真度，然后绘制成失真度

－频率曲线，这样就可以更加全面地反映设备在各个频率下的失真度。 

3.5.2 失真度测试过程  

连接好采集仪等硬件设备，将被测信号连接到采集仪上，然后进入失真度测试软件模块，即可开始进行

失真度的测试和分析。 

3.5.2.1 设置测量参数  

按上部的“设置”按钮（或者按键盘的“P”键），可以设置失真度测量的各种参数，此时出现如图 3.5.2
的对话框，其中： 

 

 

图 3.5.2 设置失真度测量参数 
 

采样频率： 
可以按分析频率设置，也可以按采样频率设置，两者的关系为：采样频率＝分析频率×2.56。分析频率

表示了可以分析到的频率范围，因此采样频率或分析频率的设置就决定了分析信号的倍频范围，若需要分析

某个信号的 10 倍频谐波成分，则需要设置分析频率不小于信号频率的 10 倍。 
 
通道和标定值： 
采样通道：设置当前被测信号连接在采集仪的哪个通道上； 
工程单位和标定值：当前信号的物理量单位以及物理量和电压之间的转换关系。此两项数据可以根据实

际情况输入，也可以不进行设置，因为它们不会影响失真度分析的结果。 
采样点数：每次采样的点数，较多的点数可以提高频谱的分辨率，对于频域法可提高测试的精度。 
 
增益和程控： 
可以按增益或者按量程进行设置，增益倍数和量程范围一一对应，对于幅值较小的信号建议选择较大的

增益倍数，以提高计算精度。 
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平均方式： 
平均是对频谱进行平均，因此仅仅对使用频域法才有效。可以选择四种平均方式： 
1 单次不平均：不进行任何平均，只计算当前数据的失真度； 
2 一直平均（线性方式）：连续进行线性平均。若需要重新进行平均，则必须先停止测量，然后再开始

测量时就重新进行平均。 
3 一直平均（指数方式）：连续进行指数平均。若需要重新进行平均，则必须先停止测量，然后再开始

测量时就重新进行平均。 
4 平均若干次后停止：连续进行若干次的线性平均，当平均次数达到预设的平均次数后自动停止。 
 
正确设置各项参数之后，按“确定”按钮即可。 

3.5.2.2 开始测量  

按上部的“开始”按钮（或者按键盘的“O”键），可以开始进行测量，此时将从采集仪上测量信号，

然后进行失真度的计算和显示，并循环测量过程，若采集仪未正确连接则测量停止，并出现错误信息。 
 
测量过程中，在图形区显示测量的各种结果。 
其中最上部的为信号波形，对于使用频域法计算，则必须使用平顶窗，波形曲线上用读数光标颜色的曲

线示意平顶窗的形式。 
其下方为频谱曲线，若没有平均设置则频谱为上面波形的频谱，否则为经过平均后的频谱。 
频谱下方为谐波有效值棒图，该图用棒图的形式反映信号基频以及各次谐波的有效值，可以直观地反映

失真主要集中于哪些谐波。对于频域法，棒图中包含基频和分析频率内的各次谐波频率，而对于时频法，棒

图中只包括基频和总失真，其中总失真为信号中除基频外的所有成分之和。 
若进行失真度－频率曲线的记录，则在最下方还将出现失真度－频率曲线图。 
 
在曲线图的右侧为文字信息区，其中不仅包含当前的一些主要测量参数，还显示当前的失真度测试结果，

包括：当前失真度、当前频率（信号基频）、总值（有效值）、基频有效值和总失真有效值。其中总值为信号

在分析频率范围内的总有效值，基频有效值为基频成分的有效值，总失真为失真信号的总有效值（对于频域

法而言，总失真为基频的各次谐波之和；对于时频法而言，总失真为信号中除基频外的所有频率成分之和）。 

3.5.2.3 停止测量  

开始测量后，除非设置了“平均若干次后停止”的方式，否则将循环进行测量，此时按“停止”按钮（或

者按键盘的“Q”键），即可停下测量的过程，屏幕显示最后的测量结果。再次按“开始”按钮，可以重新

进行测量。 

3.5.2.4 调整采样频率  

对于使用频域法检测，要求至少分析信号的 5 次以上谐波数目，此外由于 FFT 频率分辨率的限制，分

析谐波次数也不能太多，一般不大于 60 次，因此就要求设置的采样频率必须合适。例如要求分析信号的谐

波数目在 5～60 的范围，则需要分析频率为信号基频的 5～60 倍左右，而采样频率为分析频率的 2.56 倍。

若采样频率不满足此条件，则不能正确计算信号的失真度，此时在谐波棒图中将显示“采样频率太高”或者

“采样频率太低”的信息，这就要求重新设置采样频率。 
可以通过按“设置”按钮进入设置对话框并输入合适的采样频率，但是这需要操作者自己计算出合适的

数值。更加简便的方法是利用本软件模块的自动调整功能和指定谐波调整的方法，如下： 
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自动调整采样频率： 
按图形上部的“采样频率”栏的“<”、“自动”和“>”按钮（或者按键盘的“<”、“F9”、“>”键）即

可实现采样频率的自动调整。由于合适的采样频率在一个较大的范围内都可以，则这三个按钮将在合适的范

围内分别选择较小、居中和较大的采样频率。注意：对于超低频信号，若按“<”按钮后的采样频率仍然偏

大的话，则需要按“设置”按钮后在对话框中手动输入采样频率，或者选择时频法进行计算。 
 
指定谐波次数： 
有时需要指定分析若干次谐波的失真度，则可以通过上部的“按谐波数”栏中的控件直接进行设置，例

如要求分析 25 次谐波的失真度，则在“按谐波数”栏中的编辑框中输入 25，然后按其右侧的“设定”按钮，

软件将自动调整采样频率，使被分析的谐波数为 25。按键盘的“Z”键也将出现一个对话框进行谐波次数的

设置。 
 
注：只有使用频域法时才受采样频率的影响，使用时频法则基本不受此影响，但通过自动调整的采样频

率可以兼顾信号的时域和频域精度，对提高失真度计算的精度总是有好处。 

3.5.3 分析和显示操作  

在左侧的操作控制区中，有各种按钮等控件，可以进行一些分析和显示的设置。 
 
分析方法： 
可以选择使用频域法或者时频法进行失真度计算，两种方法的介绍请参见本节内容的第一小节。 
注：选择频域法则自动加平顶窗，选择时频法则不加窗。 
 
显示参数： 
显示时域波形：选择是否显示时域波形图； 
显示谐波棒图：选择是否显示谐波棒图； 
频谱纵坐标：选择频谱图的纵坐标为线性或者对数方式； 
波形纵尺度：选择波形图的纵尺度为固定方式或者自动方式。固定方式下，纵向最大尺度为采集仪的满

量程，此方式下可以直接反映当前信号幅度与采集仪量程的比例，若信号幅度过小，建议增加信号放大倍数；

自动方式下将根据当前信号的幅值调整纵向尺度，不论信号幅度如何，总是以较为满幅的比例进行显示。 

3.5.4 记录失真度－频率曲线  

一些设备（如振动台）常常在不同频率下具有不同的失真度，因此需要在测量过程中，记录下各频率对

应的失真度，即失真度－频率曲线。在左侧操作控制区中的“失真度－频率曲线”栏中的各种控件可以用于

失真度－频率曲线的记录和设置。 
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图 3.5.3 失真度－频率曲线 

 
记录失真度曲线： 
选中此项才可以进行失真度曲线的记录，此时“失真度－频率曲线”栏的其它控件才有效，在图形区中

也将增加一条失真度－频率曲线，显示记录的各频率点的失真度。如图 3.5.3，其中曲线上的各个圆圈节点

为实际记录点，而“ ”表示当前测量结果在图形中的位置。 
 
频率范围： 
此处显示了当前记录哪个频率范围内的失真度数据，若当前测量结果的频率不在此频率范围内则不予记

录。按“重设”按钮（或者按键盘的“F2”键），将出现一个对话框，从中可以改变记录频率范围。 
 
记录方式： 
有手动和自动两种方式可供选择。在手动方式下，必须按其右侧的“手动记录”按钮（或者按键盘的“G”

键），才将当前的失真度测量结果记录到失真度－频率曲线中；而在自动方式下，当前的失真度测量结果自

动记录到失真度－频率曲线中。 
注：若在相同频率点上多次记录失真度结果，则曲线上仅仅保留最后一次的记录数据。 
 
清除： 
有时需要清除失真度－频率曲线中一些测量无效或者不正确的点，则可以通过“清除”栏下的两个按钮

来实现。按“全部”按钮（或者按键盘的“F3”键），则清除失真度－频率曲线中的全部点，按“当前点”

按钮（或者按键盘的“F4”键），则清除曲线中光标位置的点，在失真度－频率曲线图上的某个点的位置处

点击鼠标左键（或者选择参照曲线为失真度曲线，并且移动键盘方向键）可以改变读数光标在曲线中的位置。 

3.5.5 设置参照曲线  

图形区中，除谐波棒图外，一般会显示两到三条曲线，包括波形曲线、频谱曲线、失真度－频率曲线，

在一些光标移动和收数等操作时，有时需要按照某一曲线进行一定的操作，此曲线就是参照曲线，在窗口左

部的操作控制区中的“参照曲线”栏中可以选择哪一个曲线作为参照曲线。 
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3.6 Z 振级测量分析  

选择菜单“Z 振级测量”，即可进入 Z 振级测量模块。 
 
第一步：进入后，在左侧的面板中设置测量平均次数、基准加速度以及测量通道的标定值。 
第二步：按左侧的“测量”按钮，即开始进行测量。Z 振级每测一次需要 5.12 秒的时间，如多次平均，

时间更长。在测量状态时，只有完成一次测量后，才能执行其它指令，所以操作时要稍有耐心。 
第三步：读数，测量过程结束后，或者测量过程中按回车键或单击鼠标左键，进入读数状态，可读各中

心频带的值。在读数状态按空格键、双击鼠标左键或执行测量命令，进入测量状态。如图 3.6.1 所示为 Z 振

级实时测量的读数状态。 
在读数状态下，可用方向键移动光标或单击鼠标左键将光标移到指定的位置。 
 
测量参数的设置： 
基准加速度为 0dB 对应的加速度值，根据标准一般为 1E-6 m/ss，无特殊要求可以不必改动。 
最大振级保持选中时在显示当前 Z 振级的同时，显示所测到的最大振级。 
平均次数为测量一次振级需要平均的次数，可在 1~64 次中选择。 
标定值由传感器灵敏度和信号调理的放大倍数得到，也可通过通过振动台进行系统标定得到。 
 

 
图 3.6.1  Z 振级测量窗口 
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第四章 波形预处理  

波形预处理中包含的模块，均对时域波形进行各种处理和变换，输出新的时域波形，可由各种信号分析

模块进行进一步的分析。 

4.1 波形编辑和数字滤波  

选择“编辑滤波”菜单，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择需要进行分析的采样数据，详

细操作请参见 2.2，此时出现如图 4.1.1 的子窗口，其中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操

作，左侧的操作控制区中包括两大组设置控件：波形图-波形编辑和频谱图-数字滤波，分别可以进行波形的

编辑操作和梳状数字滤波操作。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的波形、频谱以及参数文字

信息等内容。 

 
图 3.2.1 编辑滤波分析窗口 

4.1.1 编辑滤波方法介绍  

编辑滤波分析可以对采集来的数字信号进行各种波形编辑和数字滤波处理。 
 
波形编辑是从信号的时域上表现的，包括对波形进行各种切除、置零、加减一个直流分量等操作，波形

切除就是将波形中的一段切除掉，此操作之后波形长度将减短，被切除段后面的波形的时间位置将会发生变

化；波形置零就是将一段波形的数据幅值都设为零，波形长度不会发生变化；波形加减直流量就是波形的所

有点数据幅值都同时增加一个数值，若增加的数值为负数，则相当于减小一个直流量。 
通常对于信号中冗长无用的波形段可以使用切除操作。有时信号中可能包含一段干扰信号（或误采样信

号），为避免其影响最终分析结果，可以对此段干扰信号采用切除或者置零的操作。 
对于具有基线漂移的信号，则可以使用波形加减直流量的方法使信号基线移至零位。 
此外波形编辑功能还可以对波形进行压缩处理，压缩时可以峰值保持。所谓波形压缩，就是从波形数据

中每隔一定的点数选择一点，重新形成一个新的波形，若压缩倍数为 n，则每隔 n 点选取一点，这样形成新
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的波形点数就为原波形点数除以 n 后取整的数，这个新的波形可以以更少的点数（长度）表示更长时间内波

形的概貌。若压缩倍数为 1 则表示不压缩。通常压缩 n 倍过程中，每隔 n 点选择其中的第一点，当采用峰值

保持方式压缩时，则每 n 点中选择幅值最大的一点，以保证压缩过程中较大的幅值点不被丢失。 
 
滤波处理是从信号的频域上表现的，是对采样后的数字信号进行数字滤波，该滤波方式为梳状滤波，即

可以同时包括低通、高通、多个带通和多个带阻的滤波，即在频率轴上，可以任意设置哪些频率区间将被滤

除，哪些频率区间将被保留，这些频率区间可以很多个，并且可以是不连续的。 

3.2.2 波形编辑操作  

在窗口左部的操作控制区的波形编辑操作控件，结合图形区中上部的波形图操作，可以方便地完成各种

波形编辑功能。 
4.1.2.1 波形翻页和定位：参见 2.1.10，可以完成波形的翻页等操作； 
4.1.2.2 波形光标定位： 
    直接在波形图上点击鼠标左键，可以将波形光标定位到鼠标点击处； 
    按键盘上的“← →↓↑”按键，可以使波形光标左移一点、右移一点、左移十点、右移十点； 
    操作“波形光标移动”栏的各按钮可以实现波形光标的移动。 
 
4.1.2.3 波形切除和置零： 

其中有“切除”和“置零”两个互斥选择项，置零处理不会引起数据相位的改变。 
    选择“切除”项时： 
      按“光标以前”按钮，则切除波形图中光标位置以前的所有波形； 
      按“光标以后”按钮，则切除波形图中光标位置以后的所有波形； 
      按“光标处”按钮，则切除波形图中光标位置处的一点； 
      按“本页波形”按钮，则切除波形图中当前显示的波形； 
    选择“置零”项时： 
      按“光标以前”按钮，则将波形图中光标位置以前的所有波形数据置为零； 
      按“光标以后”按钮，则将波形图中光标位置以后的所有波形数据置为零； 
      按“光标处”按钮，则将波形图中光标位置处的一点数据置为零； 
      按“本页波形”按钮，则将波形图中当前显示的波形数据置为零； 
 
4.1.2.4 波形压缩： 

“压缩”按钮可以使波形的压缩倍数加 1，“放开”按钮可以使波形的压缩倍数减 1，“设置”按钮可

以直接设定波形的压缩倍数，并选择压缩时是否峰值保持，“恢复”按钮使波形回到不压缩的状态。 
说明 1：所谓波形压缩，就是从波形数据中每隔一定的点数选择一点，重新形成一个新的波形，若

压缩倍数为 n，则每隔 n 点选取一点，这样形成新的波形点数就为原波形点数除以 n 后取整的数，这个新的

波形可以以更少的点数（长度）表示更长时间内波形的概貌。若压缩倍数为 1 则表示不压缩。 
说明 2：压缩也相当于重采样，由于降低了采样频率，压缩前若不进行低通滤波，压缩后的波形有

可能造成频率混叠。 
说明 3：通常压缩 n 倍过程中，每隔 n 点选择其中的任何一点，当采用峰值保持方式压缩时，则每 n

点中选择幅值最大的一点，以保证压缩过程中较大的幅值点不被丢失。 
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4.1.2.5 波形加减直流量： 
  此功能可以在全程波形上加减一个直流量，以便对信号的基线位

置进行调整，此时将出现“设置加减直流量”对话框，其中输入的数据

可为正数，也可以为负数，并且数据的单位为工程单位（实际的物理量）。 
 
4.1.2.6 鼠标选取一段波形进行操作： 
在波形图上，按住鼠标左键，横向拖动鼠标，便可选择一段波形，

松开鼠标左键后将会自动弹出如图 4.1.2 的“波形编辑操作”对话框，

从中可以进行若干编辑操作； 
在对话框的“选择编辑区域”栏中，默认范围为拖动鼠标选择的

范围，也可以重新输入；在“选择操作类型”栏中，可以选择三种操作

方式： 
  1) 将此区域波形拉开显示：仅仅将“选择编辑区域”栏中范

围的波形拉开显示； 
  2) 将此区域波形切除：将“选择编辑区域”栏中范围的波形进行切除操作； 
  3) 将此区域波形置零：将“选择编辑区域”栏中范围的波形进行置零操作； 

  说明：对波形进行拉开显示操作后，可以按波形编辑操作区的“横向”栏的“复原”按钮恢复每页

1024 点的波形显示。 

4.1.3 数字滤波操作  

在窗口左部的操作控制区的数字滤波操作控件，结合图形区中下部的频谱图操作，可以方便完成各种数

字滤波功能。 
4.1.3.1 频谱光标定位： 
    直接在频谱图上点击鼠标左键，可以将频谱光标定位到鼠标点击处； 
    操作“频谱光标移动”栏的各按钮可以实现频谱光标的移动； 
 
4.1.3.2 滤波选择： 
    按“高通滤波”按钮，则将频谱图中光标位置的频率设为高通滤波的高通起始频率。 
    按“低通滤波”按钮，则将频谱图中光标位置的频率设为低通滤波的低通截止频率。 
    按“带阻滤波”按钮，则将频谱图中光标位置的频率设为带阻滤波频率。 
    设置滤波频率时将出现如图 4.1.3 的确认对话框，可再次确认滤波方式和截止频率。 
    按“滤波复原”按钮，则取消所有滤波设置，即不进行任何滤波操作。 
    按“开始滤波”按钮，在进行上面几个关于滤波设置的操作后，波形还没有真正滤波，此时还必须

按“开始滤波”按钮才开始以上面的设定进行波形滤波，滤波后的波形显示在波形图中。 

           

图 3.2.2 波形编辑操作对话框 
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图 4.1.3 设置滤波参数对话框                 图 4.1.4 频谱图滤波操作对话框 
 
4.1.3.3 鼠标选取一段频谱进行操作： 

在频谱图上，按住鼠标左键，横向拖动鼠标，便可选择一段频谱，松开鼠标左键后将会自动弹出如

图 4.1.4 的“频谱图滤波操作”对话框； 
在对话框的“选择编辑区域”栏中，默认范围为拖动鼠标选择的频率范围，也可以重新输入；在“选

择操作类型”栏中，可以选择两种操作方式： 
  1) 将此区域频谱拉开显示：仅仅将“选择编辑区域”栏中范围的频谱拉开显示； 
  2) 将此区域频谱置为带阻滤波：将“选择编辑区域”栏中范围的频谱区间置为带阻； 

   说明：对频谱进行拉开显示操作后，可以按频谱编辑操作区的“横向”栏的“复原”按钮恢复初始

的全频段频谱显示。 

4.1.4 其它操作  

保存结果：按操作控制区的“保存结果”按钮，可以将当前编辑和滤波的结果保存为一个新的数据文件。

此时将出现“设置保存数据参数”对话框，其中可以设置新保存的数据文件的各项参数。 
提示：进行编辑和滤波操作后，必须将其保存为一个新的数据文件，原来的数据文件不会改变。 
批量处理：按操作控制区的“批量处理”按钮，可以对多组数据自动进行编辑滤波分析，而各种编辑和

滤波操作参数按当前进行的参数，使用批量分析可以轻松完成大量数据的处理，大大节省操作量和时间。 
波形直接截取：直接从当前数据中选择一段，保存为新的数据文件，此时将出现如图 4.1.5 的对话框。 
波形截取批处理：批量数据进行直接截取，将出现如图 4.1.6 的对话框。 

      
图 4.1.5 波形直接截取             图 4.1.6 波形截取批处理 
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4.2 波形公式运算  

选择“波形公式运算”菜单，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个或者多个将参与运算

分析的采样数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入公式运算模块，此时出现如图 4.2.1 的子窗

口，其中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进行各种设置，包

括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的波形以及参数文字信息等内容。 
 

 
图 4.2.1 公式运算分析窗口 

4.2.1 公式运算方法和公式规则  

在工程测试中，有些物理量常常无法直接进行测试，而是通过测量其它物理量，然后再进行一定的数学

运算，间接得到要测试的物理量。 
其中的数学运算可能比较简单，也可能需要一个较为复杂的公式进行运算。公式运算模块就是针对此情

况，可以输入一个复杂的公式，对若干波形进行运算，得到新的波形。 
例如：在三维空间上测量任意方向的运动速度 V 的大小，由于事先不能确知运动方向，或者运动方向

时刻变化，因此可以使用三个传感器分别测量运动的 X、Y 和 Z 方向运动分量 Vx、Vy 和 Vz，然后通过 Vx、
Vy 和 Vz 的数据计算主方向的运动速度 V，运算公式为： 

      V = sqrt ( Vx^2 + Vy^2 +Vz^2) 
 
4.2.1.1 公式运算方法 
    
   使用若干波形通过某个公式计算得到新的波形，其过程为：根据波形数据点数，依次取出各波形对应点

的数据，然后通过公式运算，得到新波形对应点的数据。 
例如，通过波形 X 和 Y 计算 Z＝X＋Y，其中 X 和 Y 的波形为 N 点长度，则计算 Z 的过程如下： 
从 1 到 N 点逐个进行运算，当计算第 k 点时(0<k<N+1)，先取出 X 和 Y 波形的第 k 点值 X(k)和 Y(k)，

然后通过公式 Z(k) = X(k) + Y(k) 得到第 k 点的 Z 波形数据，这样运算后的 Z 波形长度也为 N 点。 
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4.2.1.2 公式规则 
 

由于实际公式可能非常复杂，并且表示方式多样，因此在本软件模块中的公式输入需要遵循一定的规则，

否则可能无法正确对输入的公式进行识别。 
输入的公式可以包括一些算术运算符、逻辑运算符、数学函数、数字、常量、波形数据、括号等。 
 
算术运算符包括如下内容： 

+   加法，两个数相加，如 1+2 ，结果为 3 
-   减法，两个数相减，如 1-2 ，结果为 -1 
*   乘法，两个数相乘，如 2*3 ，结果为 6 
/   除法，两个数相除，如 6/2，结果为 3 ，注意除数不能为 0，否则会出错 
^   幂，如 2^3 ，表示 2 的 3 次方，结果为 2*2*2=8 
| |  取绝对值，如 |-1.5| ，结果为 1.5 
( )   括号，括号是用于改变运算优先级的，它具有最高优先级 

 
逻辑运算符号包括如下内容： 
      >  大于，  用法 a>b ， 若 a 大于 b 则结果为 1，否则结果为 0 
      >=  大于或等于， 用法 a>=b ，若 a 大于或等于 b 则结果为 1，否则结果为 0 
      <  小于，  用法 a<b ， 若 a 小于 b 则结果为 1，否则结果为 0 
      <=  小于或等于， 用法 a<=b ，若 a 小于或等于 b 则结果为 1，否则结果为 0 
      <>  不等于，  用法 a<>b ，若 a 不等于 b 则结果为 1，否则结果为 0 
      !   取反，  用法 !a ， 若 a 不等于 0 则结果为 1，否则结果为 0 
 
常用数学函数包括如下： 
      sqrt  平方根，  用法 sqrt(a) ，例如 sqrt ( 16 ) = 4，注意 a 不能小于 0，否则会出错 
      abs  取绝对值， 用法 abs(a) ，若 a 小于 0 则结果为-a ，否则结果为 a 
      sign  取符号，  用法 sgn(a) ，若 a 小于 0 结果为-1，若 a 等于 0 结果为 0，否则结果为 1 
      exp  指数函数， 用法 exp(a) ，表示 e 的 a 次方，e 为 Euler 常数 
      ln  自然对数， 用法 ln(a) ，表示 a 的自然对数，以 e 为底，例如 ln(10)= 2.3025... 
      lg  十进对数， 用法 lg(a) ，表示 a 的十进对数，以 10 为底，例如 lg(100)= 2 
 
常用三角函数包括如下： 
      sin  正弦函数， 用法 sin (a) ，注意 a 为弧度 
      cos  余弦函数， 用法 cos (a) ，注意 a 为弧度 
      tan  正切函数， 用法 tan (a) ，注意 a 为弧度 
      arcsin  反正弦函数， 用法 arcsin (a) ，注意： -1 <= a < =1，否则会出错 
      arccos  反余弦函数， 用法 arccos (a) ，注意： -1 <= a < =1，否则会出错 
      arctan  反正切函数， 用法 arctan (a) ，例如： arctan(1) = π/4 
      sinh  双曲正弦函数， 用法 sinh (a) 
      cosh  双曲余弦函数， 用法 cosh (a) 
      tanh  双曲正切函数， 用法 tanh (a) 
 
波形数据如下表示 
      data(XXX) ，XXX 为该波形的测点号 
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常量和变量包括如下： 
      pi  圆周率，  说明： pi = 3.1415926535898 
      e   Euler 常数， 说明： e = 2.718281828 
      sf   被计算波形的采样频率，单位为 Hz 
      dt   被计算波形的采样时间间隔，单位为 s ，dt = 1.0 / sf  
      i   变量，点号，运算中表示波形各点的序号，从 1 开始  
 
注意事项：公式中的乘号不能省略，例如 2sin(3pi) 的公式是不能被识别的，正确的为 2 * sin(3*pi) 

 
4.2.1.3 运算优先级 
 

不同的操作符和函数具有不同的优先级，例如乘法和除法的优先级就大于加减法，DASP 如下定义： 
 
       操作          优先级 
       （）, | |    1   （最高优先级） 
       函数     2 
        !       3 
        ^       4 
        * , /       5 
        + , -       6 
      <, <=, >, >=, <>  7   （最低优先级） 

4.2.2 输入公式进行运算  

进入公式运算模块的窗口后，将显示调入数据的波形，可以按左侧操作控制区的“输入公式进行运算”

实现波形运算的功能。此时将出现如图 4.2.2 的对话框，其中可以设置运算的全部参数。 

 
图 4.2.2 公式运算设置对话框 
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图 4.2.3 函数和运算符对话框           图 4.2.4 波形数据选择对话框 
 
输入公式： 
运算公式栏： 可以输入符合 DASP 有效规则的公式，在输入过程中也可以按其下方的“运算函数和运

算符”和“波形数据”，选择某个函数、运算符或波形数据，插入到运算公式输入框的光标位置。 
插入运算函数和运算符：按“运算函数和运算符”按钮将出现如图 4.2.3 的对话框，可选择其中某一项，

并插入到输入公式的光标位置。注意：插入前，请先将输入公式的光标移到合适的位置。 
插入波形数据：按“波形数据”按钮将出现如图 4.2.4 的对话框，可选择某一个测点的数据，并插入到

输入公式的光标位置。注意：插入前，请先将输入公式的光标移到合适的位置。 

选择最近输入：点击公式输入栏右侧的“ ”按钮，即可显示最近输入的公式列表，从中可直接选择。 

 
运算后的波形设置： 
存盘测点号：输入运算后得到新波形的存盘数据的测点号。说明：新数据的试验名、试验号和数据存放

路径同当前调入波形的试验名、试验号和数据路径。 
工程单位：输入新波形数据的工程单位（物理量量纲）； 
测点描述：为新数据输入描述文字，也可以不填写此项； 
 
出错处理： 
由于自由输入公式，而有些函数和操作符不能对任何数据进行计算，例如除法计算中除数不能为 0，对

数计算中数据必须大于 0，因此在进行实际运算过程中，可能出现如下几种错误： 
  (1) 除零错误   (2) 超出函数定义域   (3)其它未知错误 
并将导致计算无法进行，因此在“出错处理”栏中需要设定如何处理，有两种选择： 
1 提示信息，中止运算：选择此方式，则在计算过程中一旦遇到运算出错，立即提示出错信息，并停止

运算，即运算取消； 
2 使用替代数：此方式可以输入一个替代数据，当出现运算无法进行时，使用该替代数据作为出错运算

的结果，这样运算就可以继续完成，并得到结果波形，但要注意的是：此时的运算结果不是严谨的。 
 
设置完毕后，按“确定”按钮开始进行运算，运算结束后，会自动将运算后的波形加入当前显示窗口中

的最后一个。 
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4.2.3 显示和分析操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“显示参数”栏的“纵向调整”旋钮可以设置波形图纵尺度的方式，有四种方式可选： 

1) 固定尺度：各图的纵坐标范围为采集仪的满量程范围； 
2) 统一尺度：各图使用相同的满刻度值，这样各波形将在同一尺度下显示，具有幅值的可比性； 
3) 自动尺度：各通道根据自身信号的大小分别独立调整满尺度，各波形都较好地占满显示图幅； 
4) 按基线调整：在自动尺度方式的基础上，还根据信号基线位置调整波形的上下限尺度，这种方

式对于信号基线不在 0 的附近时，可以较好地使波形占满显示图幅。 
 
在“显示参数”栏的“图形排列”旋钮可以改变多个波形图的排列方式，具有四种方式可选： 

1) 单列方式：所有通道的波形排成一列显示，当波形数目较多时可能会产生波形图纵向尺寸过小

而影响显示和观察的情况； 
2) 自动方式：当波形数目较少时排成一列显示，当波形数目较多时则自动排成两列； 
3) 重叠方式：将所有波形使用不同颜色绘制在一幅图中，可以方便进行波形的比较，此时的“纵

尺度调整”方式将自动使用“统一尺度”方式； 
4) 单个方式：仅仅显示当前的参照测点号的波形。 

 
在“分析参数”栏的“每页波形”旋钮可以设置显示每页波形的点数。 
 
在“分析参数”栏的“微积分”旋钮可以对波形进行微分或者积分操作，其中选择“微分”档将对波形

进行一次微分操作，“积分”档则对波形进行一次积分操作，而“线性”档则不进行变换。 
 
在“数据压缩”栏中可以完成数据的压缩功能，改变滑动条的位置。可以改变压缩的倍数，滑动条的刻

度范围反映了当前数据的可压缩倍数的范围。 
提示：压缩倍数 n 表示数据压缩过程中每 n 个点中抽取一点，得到压缩后的波形，若压缩倍数等于 1，

则表示不压缩。 
“峰值保持方式”选中后，可以实现压缩过程的峰值保持。 
 
按“时域指标统计”按钮，可以对各波形进行若干种时域指标的统计，统计结束后将出现“数据列表”

窗口，其中包括：最大值、最小值、平均值、平均幅值、有效值、方根幅值、偏度指标、峭度指标、偏态因

数、峰态因数、波形因数、脉冲因数、峰值因数和裕度因数等。 
 
 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com89 

4.3 波形微积分  

选择“波形微积分”菜单，即可进入波形全程微积分转换模块，此时出现如图 4.3.1 的子窗口，可以进

行有关微积分转换的设置和预览，并完成微积分转换。 

 

图 4.3.1 波形全程微积分转换窗口 

4.3.1 波形全程微积分转换功能  

波形全程微积分转换模块主要完成对大容量长数据进行全程的微积分转换，包括一次积分、二次积分、

一次微分和二次微分，使用此功能可以对振动信号进行加速度(A)、速度(V)和位移(D)三种参量之间的转换，

即只要获取 AVD 中的一种信号，就可以通过本功能得到另外两种信号。AVD 三种参量的描述和微积分关系

如下： 

 
图 4.3.2 三种振动参量的相互关系 

 
AD 采样后的离散信号，若使用常规的微积分计算方法，对于较长的波形常常会得到很差的效果。在积

分操作中，由于信号中微弱的基线漂移导致整个积分波形的基线大幅度波动，在微分操作中由于各离散采样

点的误差导致微分后波形的局部误差放大，对于二次微积分操作则上述现象更为严重。 
DASP 软件中采用先进的微积分方法，综合考虑整段波形的特征，从而克服上述问题，实现长数据波形

的全程微积分转换。但是由于离散采样数据的两端（波形开始处和结束处）存在波形截断的问题，因此微积

分操作后的波形在两端仍然会出现截断误差引起的波形畸变。 
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4.3.2 选择波形文件  

在“被转换的波形”栏中显示了当前选择波形数据的试验名、试验号、测点号和数据路径。 
按“重新选择数据”按钮将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择多个要进行转换的采样数据，

详细操作请参见 2.1.2。 
按“选择批量数据”按钮将出现如图 4.3.3 的对话框，从中可以设定试验号和测点号的范围，以便批量

进行选择。 
提示：微积分转换后的波形数据将保存在相同的数据路径中。 
 

   
图 4.3.3 批量选择数据            图 4.3.4 设置转换后的工程单位 

4.3.3 设置转换参数  

在“转换参数”栏中显示了当前选择转换的内容以及转换后波形的工程单位和测点号。 
在“选择内容”列中可以选择需要进行转换的内容，包括一次积分、二次积分、一次微分和二次微分，

可以根据需要选择一种或多种。 
在“转换后的工程单位”列中显示各数据转换后的工程单位，按此列的“设置”按钮可以对此进行设置，

此时出现如图 4.3.4 的对话框，其中分两种情况，若转换后的单位是 AVD 的一种，则可以分别选择 AVD 的

单位类型，否则 DASP 会自动确定转换后的工程单位，自动确定的方法为：一次积分后的单位乘以 s（秒），

二次积分后的单位乘以 s2，一次微分后的单位除以 s，二次微分后的单位除以 s2。 
在“转换后的测点号”列中显示转换后的数据的测点号，按此列的“设置”按钮可以设置转换后的测点

号命名方式，此时出现如图 4.3.5 的对话框，其中分两种情况，若转换后的单位是 AVD 的一种，则可以根据

AVD 的类型设置测点号附加文字，否则根据转换方式的不同设置测点号的附加文字。 
 
说明：DASP 在对原始波形进行微积分转换后，将在相同的数据路径下产生新的波形数据文件，新的波

形文件与原始波形的试验名和试验号均相同，但测点号不同，新波形的测点号为原始波形的测点号加上一定

的附加文字，图 4.3.5 的对话框中即可设置附加文字。例如原波形的测点号为“5”，经过一次积分之后得到

新的波形，若新波形为位移信号则测点号为“5D”，若新波形不是 AVD 类型，则测点号为“5J1”。 

4.3.4 波形微积分效果预览  

在“波形预览”栏中可以选择要进行微积分效果预览的波形，“波形翻页”栏中的按钮和滑动条可以进

行预览波形的翻页操作。 
在图形显示区中显示原始波形以及经过某几种微积分转换后的波形。 
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图 4.3.5 设置转换后的测点号               图 4.3.6 文件覆盖提示 

4.3.5 进行微积分转换  

各项设置完毕后，按“开始”按钮即可进行微积分转换操作，同时该按钮文字变为“停止”，在转换过

程中可以按此按钮随时中断转换过程。 
转换过程中，右侧的两个进度条分别显示当前被转换波形的转换进度以及所有波形的总体转换进度，在

下方的文字框中则显示转换过程中的信息文字。 
若转换后的波形文件已经存在同名文件，则会出现如图 4.3.6 的提示对话框，从中选择是否继续进行（覆

盖原文件），或者跳过该文件的转换。此外，若选中“以后都使用相同的处理方法”则再次遇到同名文件时

将直接采用相同的处理方法而不出现此提示信息。 
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4.4 跟踪滤波  

选择菜单“跟踪滤波”，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行跟踪滤波的采样

数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入跟踪滤波分析模块，此时出现如图 4.4.1 的子窗口，其

中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进行各种设置，包括显示

方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的波形、频谱以及参数文字信息等内容，

按左侧的“开始跟踪滤波”按钮即可开始进行跟踪滤波，滤波结束后的图形区中还将显示滤波后的波形和频

谱。 

 

图 4.4.1 跟踪滤波窗口 

4.4.1 数字跟踪滤波方法介绍  

数字滤波是常用的波形处理手段，可以用于滤除信号中不需要的频率成分，保留重要的频率成分。滤波

处理通常需要指定滤波的频带范围，例如给定一个频率范围的带通滤波，则可以在滤波后保留该频带内的频

率成分，而滤除频带以外的所有频率成分。 
但是在实际应用中，信号的主频有可能是变化的，为了在滤波过程中保留主频的频率成分，就要求滤波

的频带根据信号频率的变化而变化，这时固定频带的带通滤波就不能适用了。此外，在信号的频率变化过程

中，信号的主频可能并非频谱中最大的谱峰（主峰），于是简单地按照频谱主峰进行带通滤波也不能实现主

频的带通滤波。 
以常见的出现严重油膜涡动的滑动轴承支承的转子系统升速过程中的振动信号为例，假设转子的转速从

600r/min 升至 9000r/min，转子的临界转速为 3000r/min，测量该转子升速全过程的振动，则该信号中的转动

基频从 10Hz 连续变化至 150Hz，并且在转速 6000r/min 附近时出现严重的半频油膜涡动（即除了转动基频

100Hz 外，还出现了比基频幅值更大的半频 50Hz，该半频接近于转子的临界转速对应的频率），此时的转动

基频已经不是频谱中的主峰。对于这样的信号，若要进行一定的滤波处理，使得滤波后的信号仅仅包含转动

基频频率，而滤除其它频率成分（包括 6000r/min 附近的幅值超过基频幅值的半频成分），则必须考虑使用

跟踪滤波处理。 
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跟踪滤波是对变频信号进行的带通滤波，它可以自动跟踪变频信号的某一阶频率（常常是基频），然后

进行带通滤波，带通滤波的频带中心为跟踪的信号频率，并按照设定的频率带宽为频带的宽度。此种方法可

以有效跟踪变频信号（例如转子的升降速过程）的某一阶频率，然后进行带通滤波，滤除此阶频率之外的各

种频率。以上述转子的例子，跟踪滤波可以在信号开始阶段指定要跟踪的基频 10Hz，然后随着信号频率的

变化，自动跟踪该基频的变化，并进行带通滤波，即便在出现半频油膜涡动时，也不会以半频频率为带通，

而是以跟踪的基频进行带通滤波，这样滤波后的信号中仅仅包含转动基频的频率。 

4.4.2 进行跟踪滤波操作  

在窗口左部的操作控制区中“滤波操作”栏有各种选择按钮，通过它们可以进行跟踪滤波的操作。 
 
按“滤波操作”栏中的“开始跟踪滤波”按钮，或者按“F9”键就可以开始进行信号的跟踪滤波，此时

出现如图 4.4.3 的对话框，其中可以设置一些关于滤波的参数。其中包括滤波参数和频率跟踪参数，如下： 
 
滤波参数： 
重叠系数：滤波的重叠系数，以重叠方式进行信号跟踪的滤波操作，选择较大的重叠系数将会得到较好

的滤波效果，但同时需要较多的计算量，选择不同的重叠系数，其下方的“平均次数”表示了将要进行的计

算次数，平均次数越大则计算过程越长。 
去直流：在滤波过程中对信号进行去直流处理，可以尽量避免信号中直流漂移的不良影响。 
波形平滑：由于信号的频率不断变化，则滤波频带参数也在不断变化，这样可能造成滤波后各段波形连

接处的不光滑，选择波形平滑则可以对连接处进行平滑处理。 
 
频率跟踪参数： 
初始频率：开始时设定要跟踪信号中的哪一个频率，有三种选择： 

1） 自动搜索：开始时自动搜索信号频谱中的主峰作为跟踪频率； 
2） 设定频率：指定一个频率作为跟踪频率； 
3） 设定转速：指定一个转速对应的频率作为跟踪频率，转速(r/min)/60=频率(Hz)； 

滤波带宽：对跟踪频率进行带通滤波的频带带宽，该带宽不要设置太小，否则可能造成跟踪失败； 
 
滤波过程中进行显示： 
选择此项则在滤波过程中显示波形和频谱以及频谱中的跟踪频带示意。注意：若选择此项则由于要不断

显示波形和频率，而使得滤波过程变慢。 
 
各项设置完毕后，按“确定”按钮即可开始跟踪滤波，并出现一个进度条，显示滤波进度。若选择了“滤

波过程中进行显示”则还将同时显示滤波过程中的滤波前后波形和频率，在频谱图上还将以读数光标的颜色

（通常为红色）显示一个矩形框，该框表示当前跟踪频率的滤波频带。 
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图 4.4.3  设置跟踪滤波参数 

 
滤波结束后，在图形显示区中不仅显示滤波前的波形和频率，还显示滤波后的波形和频谱，默认情况下，

滤波前后的波形和频谱时用两种不同的颜色重叠显示的（两种波形的颜色可以通过工具体上的“色彩”按钮

调出“设置图形色彩”对话框进行设置，分别对应“曲线线条”和“第二曲线”的颜色）。 
在“滤波操作”栏的“重叠显示”选择项可以设置是否重叠显示滤波前后的波形和频谱。 
 

 
图 4.4.4  保存跟踪滤波结果波形 

 
按“滤波操作”栏中的“保存滤波结果”按钮，或者按“S”键就可以将滤波后的波形进行保存，。保存

时将出现如图 4.4.4 的对话框，要求设置保存参数，即以什么试验名、试验号和测点号进行保存，并且可以

输入该波形的各种描述文字。由于按照采样数据的方式进行保存，因此保存后的滤波波形将可以像其它采样

数据一样在 DASP 软件中进行各种分析操作。 

4.4.4 跟踪滤波显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“波形显示”栏中可以设置波形图的纵轴尺度方式，两种选择如下： 

1）固定尺度：在波形滚动浏览过程中尺度保持不变，其后面的滑动条和“＋”、“—”按钮可以改变

当前的尺度大小； 
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2）自动尺度：在波形滚动浏览过程中自动根据波形幅度的大小，确定尺度，使得波形不论幅度大小

总是以较为满幅地进行显示。 
 
在“频谱显示”栏中可以设置频谱图的一些分析和显示参数，如下： 

1）频谱形式：可以选择四种不同的频谱形式，包括单峰值幅值谱、有效值幅值谱、功率谱和功率谱

密度； 
2）坐标形式：可以设置纵轴形式为线性、分贝 dB 或者对数 Log10 方式，横轴坐标为线性或对数方式； 
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4.5 流量计算分析  

选择菜单“流量分析”，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行流量计算的脉冲

波形，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入流量分析模块，此时出现如图 4.5.1 的子窗口，其中上

部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进行各种流量计算操作和设置。

窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入的脉冲波形，按左侧的“流量计算”按钮即可开始流量计算和分

析。 

  
图 4.5.1 流量分析窗口                图 4.5.2 设置流量计算参数 

4.5.1 流量分析方法介绍  

流量分析模块是对测量流体流量的涡轮流量计的输出脉冲信号进行流量分析的。 
涡轮流量计在实际使用中可以输出脉冲电压信号，并且其输出脉冲的频率与实际流速成正比。根据脉冲

的频率和脉冲的数目就可以计算出实际的瞬时流速和累计流量。 
由于流量计输出脉冲的频率与实际的流速成正比，因此可以根据各个时刻的脉冲的频率计算出该时刻的

流速，即每小时的流量（m3/h），此为瞬时流速的计算。 
此外对瞬时流速进行积分，即可得到累计的流量，即总的流量（m3），此为累计流量的计算。 

4.5.2 进行流量计算  

进入本模块时，先需要选择脉冲波形的信号，进入后将显示该脉冲波形的波形图，按左侧的“流量计算”

按钮即可进行流量的计算和分析，此时出现如图 7.7.2 的设置对话框，其中需要设置有关计算和分析的参数。 
 
脉冲判别方式： 
进行流量计算关键是要对脉冲进行识别，有时由于测量信号的实际情况比较复杂，为准确判别脉冲，因

而需要设置脉冲的判别方式。通常可以选择脉冲的上升沿或者下降沿，并且经过某一个电压大小作为一个脉

冲的开始。例如流量计输出脉冲的高电平约为 300 到 500mV，低电平约为-100 到 100mV，并且上升沿比较

清晰，则可以设置脉冲判别方式为上升沿的 200mV 比较可靠。又例如流量计输出脉冲高电平约为 2000mV，

低电平约为 1000mV，并且下升沿比较清晰，则应设置脉冲判别方式为下降沿的 1500mV 比较可靠。 
 
转换起始时间： 
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有时测量的脉冲信号中前面一段为无用信号，为防止该无用信号被作为脉冲计算，可以设置计算的起始

时间。例如一点 10 秒的信号，其中前面 2 秒的信号为噪声信号，则可以设置转换起始时间为 2 s。 
 
流量计指标： 
该指标一般随流量计的使用说明等资料一起提供，它是相当于脉冲到流量的转换比例。可以选择两种方

式输入：按时间的流量和按脉冲的流量。有些流量计提供在 1Hz 脉冲的条件下的每小时流量(m3/h)，则可以

使用按时间的流量指标，注意若为其它单位（如 cm3/s），则需要先将该数值转为每小时的立方米流量(m3/h)。
有些流量计提供每个脉冲代表的流量(m3/脉冲)，则可以使用按脉冲的流量指标。 

 
瞬时流速： 
可以设置是否进行瞬时流速的计算，同时指明瞬时流速计算的结果波形用什么样的测点号进行文件存

盘，其存盘路径、试验名和试验号同脉冲信号的文件设置，缺省的测点号为脉冲信号测点号后面加上字母 A。

此外在“测点描述”栏中还可以输入瞬时流速波形文件的描述信息文字。对于瞬时流速的波形，其工程单位

为 m3/h，即 立方米每小时。 
 
累计流量： 
可以设置是否进行累计流量的计算，同时指明累计流量计算的结果波形用什么样的测点号进行文件存

盘，其存盘路径、试验名和试验号同脉冲信号的文件设置，缺省的测点号为脉冲信号测点号后面加上字母 B。
此外在“测点描述”栏中还可以输入累计流量波形文件的描述信息文字。对于累计流量的波形，其工程单位

为 m3，即 立方米。 
 
压缩存储计算后波形： 
若不选择此项，则计算后的瞬时流速和累计流量波形的数据长度同原始的脉冲波形数据长度一致。有时

脉冲波形的长度很大，这样计算后的瞬时流速和累计流量波形显得很冗长。此时可以选择此项，这样计算后

的流速和流量曲线就只有 1024 点，而且在一幅图面上就可以显示整个时间上的曲线。 
注意：若选择压缩存贮，则计算后的波形的数据点数就和脉冲波形的数据点数不同。 
 
各项设置完毕后，按“确定”按钮即可开始流量计算，计算完毕后，在图形区域中将加入刚刚计算的瞬

时流速波形和累计流量波形，此外瞬时流速和累计流量的波形也按照上述测点号保存为 DASP 数据文件，而

且可以使用 DASP 的其它分析模块进行调用和分析操作。 
若选择了压缩存储计算后波形，则计算完毕后将仅仅显示计算后的瞬时流速波形和累计流量波形，而原

始脉冲波形就不再显示了。 

4.5.3 显示分析操作  

纵轴尺度：在“纵轴尺度方式”栏中可以设置波形图的纵轴尺度方式，两种选择如下： 
1）固定尺度：在包络波形滚动浏览过程中尺度保持不变，其后面的滑动条和“＋”、“—”按钮可以

改变当前的尺度大小； 
2）自动尺度：在包络波形滚动浏览过程中自动根据包络波形幅度的大小，确定尺度，使得包络波形

不论幅度大小总是以较为满幅地进行显示。 
每页显示点数：在每页显示点数栏中可以设置波形显示的每页点数，按“F2”和“F3”也可以改变。 
全程时域统计：按“全程时域统计”按钮，可以对各波形进行全程统计，统计最大值、最小值、平均值、

有效值、方差等十几种指标参数，然后出现数据列表窗口，显示统计的结果数据。 
 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com98 

4.6 扭振分析  

对于某些采集仪（如 INV3018、INV3020 等系列）的转速通道，其内部采样率大于 20MHz，因此可支

持高精度相位测量，该相位数据可供扭振分析使用。 
扭振测量和分析可用于测量转轴扭振的三个参量，包括相对转角位移、转角速度和转角加速度，用于表

示扭振的转角随时间变化的时域波形、转角变化速度的时域波形和转角变化加速度的时域波形。 
扭振中的转角为相对角度，扭振计算的波形的第一个采样点时刻的转角定义为 0 度，其他采样点的转角

为相对该时刻的转角。一般情况下，若测量过程中的转速为不变的，则相对转角在 0 附近波动，若转速从一

个数值变化到另一数值，则相对转角会变化到某一固定数值的附近波动。 
扭振测量需要在采样时开启转速通道，详细参见 2.2.1.2 节。 
为准确描述扭振转角及其变化信息，需要实际测量中的 PPR（每转脉冲数）为较大的数据，例如 30~120

甚至更大，越大的 PPR 则可以获取越高的转角精度。 
在采样中的转速通道可以输出两路信号，一路为转速时间波形，其波形上每点的数据为该采样时刻的转

速（单位为 r/min），另一路为相位时间波形，其波形上大部分点为 0，不为零的点表示该采样时刻距离其最

近一个转速脉冲的时间差，单位为微秒。利用相位时间差信息，即可计算出扭振的转角，并可以计算出转角

变化的速度和加速度。 
另外，当转速产生较大变化时，转轴的相对转角会产生一个固定的角度值。因此测量扭振时，一般应保

证被测对象处于稳定转速下。如果测量过程中转速发生变化，则变化之后的相对转角将会在一个固定的角度

附近变化，此时该固定角度值是由于转速变化引起的，而在该角度附近的波动才是真正的扭振。在 DASP
软件中，可通过跟踪转速变化来消除该固定的相对转角（注：若转速为突变，则突变时刻的相对转角的数值

还是会受影响，此影响在其后的 1 转时间之后将逐渐消除）。 
因此扭振分析模块式基于上述相位波形进行计算的，在采样中转速通道的相位波形存盘测点号为

PH0,PH1…等形式。从菜单“高级分析 | 扭振分析”可进入，此时将出现“选择分析数据”对话框，需要选

择一个测点号为 PHx 的相位通道的波形数据，然后出现如图 4.6.1 的计算对话框。 
 

 
图 4.6.1 扭振计算设置对话框 
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其中： 
在“转速相位波形”栏中显示当前选择的相位通道数据信息，以及每转脉冲数，若实际的每转脉冲数不

同，则可以在此处进行更改。 
选中“消除转速变化引起的相对转角变化”项，则 DASP 将跟踪转速变化，并消除由于转速变化引起的

相对转角，以获取“纯粹”的扭振成分。 
在计算参数中可以选择是否计算“转角位移”、“转角速度”和“转角加速度”三项内容，并且设置相应

的存盘测点号、单位和测点描述信息。 
工程单位中的角度可选角度 deg 或弧度 rad，对应的位移、速度和加速度单位分别为 deg,deg/s,deg/ss 和 

rad,rad/s,rad/ss。 
设置完毕后，按“开始计算”将出现计算进度条，此时将根据输入的相位波形数据，计算出 1~3 个新的

时域波形数据，根据选择设置可能包括扭振的转角位移、转角速度和转角加速度三个波形。 
计算完毕后将自动进入“时域波形”分析模块，并调入原始的相位波形（测点号为 PHx）、对应的转速

波形（测点号为 CTx）和计算后的扭振波形，如图 4.6.2 所示，从上而下五条波形分别为原始的转速波形、

原始的并用于扭振计算的相位波形、计算后的扭振转角位移波形、计算后的扭振转角速度波形和计算后的扭

振转角加速度波形。 

 
图 4.6.2 扭振分析结果 

提示：计算后的扭振数据（包括转角、转角速度和转角加速度）已经被保存为标准的 DASP 时域波形数

据，因此可以进行频谱等各种分析。 
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4.7 非线性灵敏度转换  

选择菜单“非线性转换”，即可进入非线性灵敏度转换模块，此时出现如图 4.7.1 的窗口。 
 
在测量中，有些传感器是非线性的，即所测得的实际电压和所代表的实际测量值不是成正比的，如热电

偶，实际测量值需要通过查表得到。因此非线性的测量数据不能用 DASP 的分析功能直接进行处理，而需要

通过本程序进行转换后进行处理。 
非线性传感器采样时的标定值和线性传感器的标定值有所不同。 
对于线性传感器，通道的标定值通常为传感器的灵敏度和电压放大倍数的乘积，假设某通道标定值为

CV(mV/EU),采样数据某点的电压值为 X mV，其对应物理量的实际测量值为 X/CV（EU）。 
对于非线性转换，由于灵敏度是非线性的，因此标定值 CV 一般只是电压放大倍数，即传感器输出的电

压到 AD 采样卡之间的电压放大倍数，因此 X mV 的测量电压对应传感器输出的实际电压为 X/CV mV，而

其对应物理量的测量值工程单位为 EU，大小需要通过传感器的灵敏度对应表查表得到。本软件就是实现这

个查表计算的过程，转换后的数据就是代表实际物理量的数值了。其程序窗口如图 4.7.1。 
 
软件左部的表格中可以输入非线性灵敏度的电压和物理量对照表，方法为点击需要进行输入或者修改的

表格单元，然后进行输入操作。 
其下部有一排按钮，可以进行如下操作： 
1 增加：在表格最后添加一空白行； 
2 插入：在当前行的前面插入一个空白行； 
3 删除：删除当前行，若无当前行，则不进

行任何操作； 
4 清空：将表格内容全部删除； 
5 保存：将表格内容保存到磁盘文件中，此

时将弹出“保存”对话框，从中可以设置要保存的

文件名和磁盘路径。保存后的文件后缀为

".TAB"，文件名称通常可以使用传感器号，以便

于以后调用； 
6 调入：若曾经将表格中的内容保存到一个

磁盘文件中，此处可以直接将其调出，此时出现

“打开”对话框。从中可以选择要调入的文件名

称，文件后缀为"*.TAB"，调入新的表格数据时，

表格中原来的数据将自动清除，然后填入从磁盘文件中调入的数据。 
7 热电偶：自动调入热电偶传感器的非线性转换表，对于使用热电偶进行温度测量时，可以直接使用本

转换表，将测量的电压转变为温度。 
 

当系统进行数据转换时，电压对应的工程单位通过最相邻的两点插值得出。当电压小于输入的最小转换

电压时，其工程单位的物理量取最小转换电压对应的值；当电压 大于最大转换电压时，工程单位的物理量

取最大转换电压对应的值。 
 
在程序窗口的右侧可以设置要进行转换的数据文件 。 
在“被转换数据”栏中，可以选择要进行转换的数据，其中包括以下内容： 
数据路径、数据的试验名、数据的试验号范围和测点号范围 

 

图 4.7.1 非线性转换窗口 
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由于可以输入试验号和测点号的范围，因此可以选择批量的数据进行转换。 
在“转换后的数据”栏中，可以输入新的试验名，而数据路径、试验号和测点号都是保持不变的。转换后

的数据将保存在同一个数据路径下，而且仅仅改变试验名，各个数据的试验号和测点号保持不变。注意：转

换后的数据的试验名不要与转换前的数据试验名相同。 
非线性对照表和转换数据的各项内容都设置完毕后，并确定正确无误时，就可以按“转换”按钮，开始

进行数据的非线性转换，转换的过程将在其下方用文字显示，当文字显示“共转换文件 ×× 个，成功 ×× 个，

转换完毕！”的内容时，表示转换已经完毕。 
转换完毕后，若要继续转换其它数据，可以重新打开并设置转换表，然后再次按“转换”按钮进行转换。

若不需要转换其它数据，可以按“关闭”按钮退出程序。 
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4.8 采样波形重构  

选择菜单“采样波形重构”，即可进入采样波形重构模块，此时出现如图 4.8.1 的窗口。 
 
已经经过数字采样的数据，可以通过“采样数据重构”进行重采样，重采样的采样频率既可以提高，也

可以降低，并且重构前后的采样频率之间的倍数（即重构倍数）可以不是整数。重新采样时遵循的原则是：

原始采样的信号满足采样定理，即原始信号的频率范围在原始采样频率的一半以内。 
进入软件之后将出现如图 4.8.1 的设置对话框，从中可以选择要进行重构的采样数据以及重构倍数。按

“完成”即开始重构过程，并显示重构前后的波形，如图 4.8.2 所示。 
 
注意：每次可选中一次试验的多个测点数据进行重构。如对话框所示。重构后的数据，试验名、试验号、

测点号不变，但存放在不同的路径中。 
 
在文件菜单中选择采样数据重构可进行下一次重构，重构完毕可用退出命令退出或直接关闭文件。 
 

     

图 4.8.1 数据重构的参数设置       图 4.8.2 数据重构过程 
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第五章 基本信号分析  

5.1 时域波形分析  

点击工具条的“时域分析”按钮，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择需要进行分析的采样

数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入信号时域波形分析模块，此时出现如图 5.1.1 的子窗口，

其中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示

方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的波形以及参数文字信息等内容。 
若调入分析的数据具有同步录制的语音信息（该功能在采样时进行操作，详细操作参见相关章节），则

在波形图的上方还将显示语音波形图，通过该语音波形可以回放语音信息并定位波形，详细操作参见 5.1.8。 
 

 
图 5.1.1 时域波形分析窗口 

5.1.1 时域分析方法介绍  

时域分析可以对多通道的信号从时间域上，即对时域波形进行分析，它显示信号随时间的幅值波形，从

波形图上可以得到信号在各个时间点的幅值大小。可以观察信号幅度随时间的变化情况。可以搜索整个时间

历程中信号的最大、最小、极大或极小值的位置。还可以进行多个信号的比较、压缩、叠加合成等操作。 
时域分析是信号最基本的分析方法之一，它直观给出了信号原始的时域波形，在各个方面有重要的作用。

对于具体的信号，它表现出不同的应用特点。 
 
此外，在振动测量中，有三个基本参量：位移、速度和加速度，其三者之间可以通过微积分进行相互转

换，以一个谐波为例，其转换公式和示意如图 5.1.2 所示。 
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图 5.1.2 三种振动参量的相互关系 

5.1.2 显示和分析操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
“显示分析参数”的“纵轴”栏可以设置波形图纵尺度的方式，有四种方式可选： 

1) 固定尺度：各图的纵坐标范围为固定设置的范围，缺省为采集仪的满量程范围，可以通过其下

方的“设置固定尺度”按钮单独为每个测点的波形图设置显示尺度的上下限； 
2) 统一尺度：各图使用相同的满刻度值，这样各波形将在同一尺度下显示，具有幅值的可比性； 
3) 自动尺度：各通道根据自身信号的大小分别独立调整满尺度，各波形都较好地占满显示图幅； 
4) 按基线调整：在自动尺度方式的基础上，还根据信号基线位置调整波形的上下限尺度，这种方

式对于信号基线不在 0 的附近时，可以较好地使波形占满显示图幅。 
 
“显示分析参数”的“横轴”栏可以选择显示每页波形的点数。也可以按“设置横轴范围”按钮将出现

对话框，任意设置要显示的横轴时间范围，按“全程波形显示”则设置横轴为全程范围。 
注：当横轴范围较大，点数超过 32768 点时，则有关波形滚动和微积分的功能将无效。 
 
“显示分析参数”的“排列”栏可以改变多个波形图的排列方式，具有四种方式可选： 

1) 单列方式：所有通道的波形排成一列显示，当波形数目较多时可能会产生波形图纵向尺寸过小

而影响显示和观察的情况； 
2) 自动方式：当波形数目较少时排成一列显示，当波形数目较多时则自动排成两列； 
3) 重叠方式：将所有波形使用不同颜色绘制在一幅图中，可以方便进行波形的比较，此时的“纵

向调整”方式将自动使用“统一尺度”方式； 
4) 单个方式：仅仅显示当前的参照测点号的波形。 

 
“显示分析参数”的“微积分”栏可以对波形进行微分或者积分操作，其中选择“微分”档将对波形进

行一次微分操作，“积分”档则对波形进行一次积分操作，而“线性”档则不进行变换，参见图 5.1.2。注意：

若当前显示横轴范围的点数超过 32768 点，则不能进行微积分操作。 

5.1.3 同步录制的语音  

若调入分析的数据具有同步录制的语音信息，则在波形图上方显示语音图，其左侧有喇叭图标作为标识。

如图 5.1.7，不论数据波形显示时间范围如何，此处显示的语音图总是全程的，但是在语音图上有橙色的方

框表示当前波形图显示范围对应在语音图上的时间位置。 
 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com105 

 
图 5.1.3 同步录制的语音图及其播放和定位操作 

 
该语音图上可以通过点击鼠标定位光标，或者通过右侧有四个按钮，可以进行播放和定位操作如下： 

按“ ”按钮开始语音播放，若在语音图上有选择区域，则仅仅播放选择区域的语音，否则从语音图

上的光标位置开始一直播放到结束。 

按“ ”按钮不仅进行语音播放，同时还滚动显示波形，实现波形和语音同步播放。 

按“ ”按钮，则停止当前的语音播放过程，此外在语音播放过程中，若点击语音图改变光标位置或

者重新选择区域时，也会自动停止语音播放。  

按“ ”按钮，则可以定位波形，若在语音图上有选择区域，则将当前显示波形定位到该时间区域上，

否则将当前显示波形定位到语音图上的光标对应时间位置上。 

5.1.4 计算面积  

在“面积”栏的三个按钮可以完成对某一段波形的面积计算。面积计算可以用于对一小段信号的积分运

算，例如对一个加速度脉冲波形的脉冲段进行面积运算，则可以得到该段脉冲的速度变化量。 
 
面积计算过程为： 
首先用读数光标确定面积计算波形段的左右边界，然后即可计算该段波形的面积。 
 
按“左边”按钮则将当前读数光标位置设置为面积计算区段的左边界； 
按“右边”按钮则将当前读数光标位置设置为面积计算区段的右边界，注意：左右边界位置必须在同一

页显示波形上。 
按“计算”按钮将出现如图 5.1.4 的对话框，此时可以选择面积计算的方式，有三种方式可选，分别为

仅仅计算正向波形的面积、仅仅计算负向波形的面积、计算全部正向和负向波形的面积。设置后按“确定”

按钮即可完成计算，此时如图 5.1.5 所示，波形图中将使用填充方式显示计算的面积区域，并在图中出现“计

算面积”的列表，其中列出计算面积的左右边界时间以及各测点的面积计算结果数值。 
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图 5.1.4 设置计算面积对话框 

 

图 5.1.5 计算面积的计算结果 

5.1.5 后续分析  

后续分析用于进行若干种基于时域波形的特殊计算。按“后续分析”按钮，将出现对话框，如图 5.1.6，
从中选择某一种计算分析。 

 
图 5.1.6 时域波形的后续分析 
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5.1.5.1 时域指标统计（当前显示区间） 
对各个测点的当前显示区间的波形进行若干种时域指标的统计，统计结束后将出现“数据列表”窗口，

其中列出各指标的统计结果。 
统计指标包括：最大值、最小值、平均值、平均幅值、有效值、方根幅值、偏度指标、峭度指标、偏态

因数、峰态因数、波形因数、脉冲因数、峰值因数和裕度因数等。 
提示：关于峰态因数的说明，在本软件中峰态因数的计算公式中有“-3”的项，而有些书本或软件中可

能没有此项，因此两者的计算结果可能相差 3，在使用和对比时应注意此点区别。 
各指标的计算公式如表 5.1.1 所示。 
 
表 5.1.1 各种时域指标的定义 
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5.1.5.2 时域指标统计（全程） 
对各个测点的全程区间的波形进行若干种时域指标的统计，统计内容同上。 
 
5.1.5.3 全程波形导出 
将当前调入的各个测点的全程波形数据进行导出，并将出现“数据导出”对话框，在“输出内容”项中

可以选择要输出哪些数据，在“输出格式”项中则可以选择输出文件的格式，在“输出文件”栏中可以输入

要输出文件的名称和路径，各项设置完毕后，按“输出→”按钮，即可将数据输出到指定的文件中。 
提示：此处导出的数据是全程波形数据，并且忽略微积分和压缩等设置。而从工具条中按“数据”按钮

则导出的是当前窗口中显示的波形段。 
 
5.1.5.4 波形合成 
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将多个波形合成为一个波形的功能，此时将出现

如图 5.1.7 的对话框，其中要求输入各被合成测点的

合成系数，以及合成后波形的测点号。合成系数可以

为任何数字，包括 0 和负数，合成的过程为各个被合

成波形的各点乘以相应的合成系数，然后相加，得到

一个新的波形，新的波形的试验名、试验号和数据路

径不变，而测点号为对话框中设置的合成波形测点

号，并自动进行合成波形的保存。 
  

图 5.1.7 波形合成对话框 
 
5.1.5.5 波形截取 
可以截取波形的当前显示区域，并另保存为新的 DASP 波形数据文件。 
 
5.1.5.6 最大峰值位置的频率计算 
该功能用于寻找波形中振幅最大位置的信号频率，并列出各个波形的最大峰值的幅值、时间位置和该段

波形的主频频率。 
 
5.1.5.7 海浪要素统计 
该功能用于对海浪波形进行统计计算。对于高频信号，可指定周期时间，并统计出各个周期内的最大值；

对于低频信号，可自动搜索各个上跨零点，并计算相邻跨零点之间的波高。最后在所有周期最大值或波高的

数据中，统计最大 1/3、1/10、1/100、1/1000 的平均波高。 
所有统计数据将导出到 CSV 文件中。 
 
5.1.5.8 步行计权分析 
该功能用于对步行冲击产生的加速度波形，通过步行计权滤波器（Footfall Filter），获取步行滤波后的

波形，并滚动统计每秒钟的有效值（Rolling RMS）。根据有效值的最大值（Maximum Rolling RMS）与参考

加速度的比值，计算最大响应因子（Maximum Response factor。该方法用于评级结果对步行冲击的响应特性。 
该功能紧随加速度曲线进行分析，分析后将新产生两条数据波形，一条为经过步行滤波的波形（测点号

为原测点号后加“-Foot”），另一条为滚动有效值的波形（测点号为原测点号后加“-RMS”）。 
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5.2 FFT 自谱分析  

点击工具条的“自谱分析”按钮，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择需要进行分析的采样

数据，详细操作请参见 2.2 节，选择完毕后，将出现“设置自谱分析参数”的对话框，其中要求选择分析方

式和各种分析参数（参见 5.2.2 节）。设置完毕分析参数后即可进入 FFT 自谱分析模块，此时出现如图 5.2.1
的子窗口，其中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进行各种设

置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的频谱、波形以及参数文

字信息等内容。 
 

 
图 5.2.1 自谱分析窗口 

5.2.1 自谱分析方法介绍  

对于一个振动信号或其它类型的随机信号，有时为了研究其内在规律，需要分析随机信号的周期性，这

就需要将信号从时域变换到频域，得到的频谱中每个频率都对应信号的一个周期谐波分量。 
频谱分析是信号处理中最基本的分析方法之一，广泛应用于各种工程技术领域。 
 
自谱分析就是对一个信号进行频谱分析，包括幅值谱(PEAK)、幅值谱(RMS)、功率谱和功率谱密度等。

其中幅值谱(PEAK)反映了频域中各谐波分量的单峰幅值，幅值谱(RMS)反映了各谐波分量的有效值幅值，功

率谱反映了各谐波分量的能量（或称功率），功率谱密度反映了各谐波分量的能量分布情况。 
频谱分析通常使用一定长度（例如 1024 点）FFT 分析方法，当信号数据长度大于 2 倍的 1024 点时，可

以对信号数据采用两种不同的分析方式：全程平均方式和瞬时分析方式，使用全程平均方式时，将整个信号

分成若干段数据，分别进行 FFT 分析，得到各自的频谱之后，再进行平均，最后的结果较全面反映全程数

据的频谱特性；当使用瞬时分析时，可以随意选择一段数据，进行 FFT 分析，得到的频谱就是最后结果，

它不能反映全部数据的频谱特性，但反映了当前选择的数据段的频谱特性。 
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FFT 为快速傅立叶变换，傅立叶变换的定义为： 

正变换： ∫
+∞

∞−

−= dtetfF tjωω )()(  

其中： fπω 2= ， )(tf 为时域数据序列， )(ωF 为频域的谱函数序列。 

傅立叶变换本身是连续的，无法使用计算机计算，而离散傅立叶变换的运算量又太大，为提高运算速度，

通常使用快速傅立叶变换方法(FFT)，但此时所得到的频谱不是连续的曲线了，具有一定的频率分辨率Δf，
且Δf = SF / N，SF 为信号采样频率，N 为 FFT 分析点数（常为 1024 点）。由于频率分辨率的存在，以及时

域信号为有限长度等原因，使 FFT 分析结果具有泄漏的可能，为此常常使用一些措施来消除，如平滑、加

窗、能量修正、细化分析等等。 
 
当使用 FFT 分析后，由于频率分辨率造成的泄露原因使频谱主峰的幅值偏小，使用平滑处理可以使频谱

主峰的幅值更加准确。 
 
由于时域信号的截断造成的泄漏，使用加窗也是一个有效的办法，DASP 提供以下几种窗函数：矩形窗、

指数窗、hanning 窗、Kaiser-Base 窗、平顶窗、hamming 窗、Y1 窗、Y2 窗、余弦矩形窗和三角窗，不同的

窗函数具有不同的效果，但都可以提高主频处的幅值精度。其中矩形窗相当于没有加窗。 
 
为了提高频率分辨率，可以使用各种细化方法， DASP 中提供以下几种细化分析方法：FFT/FT 细化、

ZoomFFT 细化、ZOOMBDFT 细化、BDFWPS 细化、长数据 FFT 细化等方法。 
各种细化方法都需要较复杂的过程和较长的运算时间，有时仅仅需要几个频率点处的精确频率值，这就

可以使用 DASP 的频率计技术，快速准确地得到少数几个点的精确频率和幅值。 

5.2.2 设置自谱分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置自谱分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各种分

析参数，选择不同分析方式时对话框形式有所不同，分别如图 5.2.2 和 5.2.3 所示。 
 

  
图 5.2.2 瞬时分析方式的自谱参数设置            图 5.2.3 全程分析方式的自谱参数设置 

 
在“分析方式”栏中可以选择两种分析方式：瞬时分析和全程分析，瞬时分析方式下可以选择波形中的

任意一页进行自谱分析，而全程分析则是对全程波形进行某种平均方式的分析。 
两种方式下都要进行“频谱计算参数”栏中各参数的设置，而全程分析方式下还要对“平均参数”栏的

参数进行设置。 
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频谱计算参数： 
“FFT 分析点数”可以选择每次进行 FFT 计算的数据点数，此点数影响频谱谱线条数，分析点数越多，

则谱线条数越多，谱线条数为分析点数的 1/2，考虑到滤波斜率，常常显示谱线数为分析点数的 1/2.56； 
 
“去直流分量”，选中则在每次 FFT 计算之前，先去除信号中的直流分量； 
 
“加窗形式”栏中可以选择 FFT 计算时的加窗函数，有 10 种窗函数形式可选，若选择“指数窗”，则

还要在其下方的“指数窗系数”栏中设置指数窗的系数 EP。 
    注：指数窗函数定义如下： 
       Y = exp ( 10-3 *EP *t * SF )       ( 0 ≤t ≤T ) 

其中：EP 为指数窗参数，SF 为采样频率，T=N/SF，N 为 FFT 分析点数。 
 
平均参数：  
“平均方式”：有四种方式可选，分别如下： 
    1) 线性平均：全程分析过程中的每次 FFT 结果进行线性平均； 
    2) 峰值保持：全程分析过程中，每条谱线分别保持其最大值，常用于扫频信号的分析； 
    3) 最大值保持：全程分析过程中，搜索能量最大的一幅波形（总有效值最大），对其进行频谱分析，

作为最后的结果； 
    4) 指数平均：全程分析过程中的每次 FFT 结果进行指数平均，越后面分析的结果所占权重越大，

最后一次占 1/2，倒数第二次占 1/4，依此类推。 
 “重叠系数”：可以在平均过程中设置各幅波形的重叠程度，通常重叠系数越大，则最终计算结果越好，

但同时计算量也就越大。 
 “分析范围”：从全部波形中选择其中一段进行平均分析，有四种选择方式： 
    1) 全部：从波形开始直到波形结尾的全部范围； 
    2) 按块数：指定数据的范围，范围以块数定义，每块为 1024 点； 
    3) 按时间：指定数据的范围，范围以时间定义，单位为秒； 
    4) 平均次数：设定进行多少次的平均。 
提示：平均分析方式下，可以通过全程波形图直接选择分析范围，参见 5.2.5 节。 

5.2.3 频谱分析和显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“频谱参数”栏中的“频谱形式”旋钮可以设置频谱的不同形式，共有四种频谱形式可以选择： 

1) 幅值谱 Peak（反映信号谐波的单峰值）； 
2) 幅值谱 Rms（反映信号谐波的有效值）； 
3) 功率谱（反映信号谐波的能量，等于有效值的平方）； 
4) 功率谱密度（反映随机信号的频谱能量分布）； 

在“频谱参数”栏中的“微积分”选择框可以设置是否进行频谱的微积分计算，注意：波形图不进行微

积分计算；微积分计算可以对振动的三种基本参量进行相互转换。 
在“频谱参数”栏中的“纵轴”、“横轴”项可以设置频谱图的不同坐标形式，其中纵坐标有三种形式，

包括线性、dB 分贝和 Log10 对数，而横坐标有两种形式，包括线性和 Log10 对数； 
在“频谱参数”栏中的“频谱平滑处理”选择框可以设置是否进行频谱平滑操作； 
若选中“频谱参数”栏中的“计算总有效值”选择项，则在图形中将出现一个数据表格，其中列出各分
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析测点的频谱的总有效值，该有效值是当前频谱显示频率区间内的总有效值，若改变频谱横向频率显示范围

（横向拉开），则总有效值的数据随之改变。 
在“频谱参数”栏中的“显示波形”选择框可以设置是否显示各测点的时域波形图； 
 
在“显示参数”栏的“纵尺度”项可以设置频谱图和波形图纵尺度的方式，有三种方式可选： 

1) 固定尺度：各波形图的纵坐标范围为设定的数值，缺省为采集仪的满量程范围，可通过下方的

“设置固定尺度”按钮来设置每个波形或频谱图显示的纵向最大和最小尺度； 
2) 统一尺度：各图使用相同的满刻度值，这样各通道的曲线将在同一尺度下显示，具有可比性； 
3) 自动尺度：各曲线根据自身大小分别独立调整满尺度，使得各曲线都可以较好地占满显示图幅； 

 
在“显示参数”栏的“图形排列”旋钮可以改变多个频谱图和波形图的排列方式，具有四种方式： 

1) 单列方式：所有通道的曲线图排成一列显示，当分析测点数目较多时可能会产生纵向尺寸过小

而影响显示和观察的情况； 
2) 自动方式：当分析测点数目较少时排成一列显示，当分析测点数目较多时则自动排成两列； 
3) 重叠方式：将所有曲线使用不同颜色绘制在一幅图中，可以方便地进行比较，此时的“纵尺度

调整”方式将自动变为“统一尺度”方式； 
4) 单个方式：仅仅显示当前的参照测点号的曲线。 

5.2.4 光标移动和收数操作（仅对频谱图有效）  

光标移动和光标收取方式请参见 2.9 节以及下面的内容。 
在频谱分析中具有额外的光标收数功能，如下：  
倍频：自动收取以当前光标位置为基频的各次倍频位置； 
边频：自动收取主频及其两边的边频谱峰位置，需要先收取主峰和其附近的一个边频谱峰，然后按此按

钮即可自动收取其他边频的谱峰； 
谱峰使用 INV 频率计：选中此项，则收取数据后进行列表显示时，若某数据点位于谱峰上，则使用 INV

频率计技术校准此点的频率和幅值。注：此选择项仅在对单个波形数据进行分析时有效。 

5.2.5 直接选择平均分析范围（仅对全程平均分析方式有效）  

进入平均分析之后，将显示全程波形图和频谱图，在全程波形图上，按下鼠标左键不放，横向拖动鼠标，

可以选择波形中的任意一段，然后松开鼠标左键，将提示“是否要对选择区域的波形进行自谱平均分析”，

选择“是”，则出现如图 5.2.3 的对话框，其中“分析范围”选择为“按时间”方式，并且时间范围为鼠标选

择区域的时间起止位置，按“确定”按钮即可对该区域进行平均分析。 

5.2.6 阻尼比计算  

半功率带宽法：按此按钮，可以对参照测点的频谱进行阻尼比计算，频谱图中的读数光标将自动移到最

近的谱峰上，然后使用半功率带宽法计算该谱峰的阻尼比，并显示在图形右侧的文字上。 
INV 阻尼计：按此按钮，则使用 INV 阻尼计方法进行阻尼比计算。 
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5.3 倍频程谱（CPB）分析  

选择“倍频程 CPB 分析”菜单，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个或者多个需要进

行分析的采样数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置频谱分析参数”的对话框，其中要求

选择分析方式和各种分析参数（参见 5.3.2）。分析参数设置完毕后即可进入倍频程谱分析模块，此时出现如

图 5.3.1 的子窗口，其中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进

行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的倍频程谱、波

形以及参数文字信息等内容。 

5.3.1 倍频程谱分析方法介绍  

 对声音或者振动信号的频谱分析，尤其是对声音信号或者需要进行计权分析的振动信号，除了常规的

FFT 频谱分析外，还常常使用倍频程分析方法，也称为 CPB 分析。常用的倍频程分析包括 1/3 倍频程谱和

1/1 倍频程谱，将频谱中按 1/3 倍或者 1/1 倍的关系划分一系列频带，计算各频带内的谱值，即为 1/3 倍频程

谱或 1/1 倍频程谱。1/3 倍频程谱或 1/1 倍频程谱的频带划分如表 5.3-1 和表 5.3-2 所示。 
 
 在进行倍频程分析时，为反映人对声音或者振动的主观感受，常常对频谱结果进行各种计权处理。例如

对于声音信号，由于人耳对不同频率的声音的感受程度是不一样的，同样强度的声音，若其频率不同，则人

耳的感受也不同，因此在进行声学分析时常常对频谱进行各种计权，常用的有 A、B、C、D 四种计权。A
计权得到的结果与人耳感觉十分接近，因此应用十分广泛，C 计权则比较接近于线性不计权的结果，D 计权

用于评价单个的飞机噪声和脉冲噪声，B，C 计权一般较少使用。 
在振动信号分析中也会使用一些计权，振动的人手感觉度的手触计权就是反映人手对各种频率振动的感

觉，Z 振级则是反映人体竖直方向对环境振动的感受。 
 
此外，工程中还常常使用级值表示振动或者声压的大小，单位为分贝。 
例如对于声压信号，其总级值称为声压级，简称声级，计算公式如下： 

LP＝20lg(P/P0) dB 
式中 P 为测量的声压有效值，单位为 Pa（帕斯卡），P0 = 20E-5Pa = 20 uPa 为基准声压。 
同样对于振动信号，其总级值称为振动级，简称振级，计算公式如下： 

LV＝20lg(A/A0) dB 
式中 A 为测量的振动加速度有效值，单位为 m/ss，A0 = 1E-6 m/ss = 1 um/ss 为基准值。 
 
在风能发电机的噪声测量中，需要通过其噪声信号进行音值分析，结合风速信息，分析某些整数风速下

的音值，主要包括窄带谱中寻找明显的音调频率、临界频带、掩蔽噪声、音值和可听度等参数。本软件中的

音值分析符合 GB/T22516-2008/IEC61400-1:2002 的标准要求。 
在本模块中，首先需要确定整数风速对应的若干 1s 时间段的数据，然后分别选择这些数据段进行 CPB

分析，并观察窄带谱，选择可能的音调频率，即可计算出该音调对应的如下参数：音调频率 fc、临界带宽 fw、

L70%声压级、局部最大声级 Lmax、掩蔽音调 Lpn,avg、掩蔽噪声声压级 Lpn、音调声压级 Lpt 和音值 dLtn
（dLtn=Lpt-Lpn）等。 
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图 5.3.1 倍频程谱分析窗口 

 
表 5.3-1  常用 1/3 倍频程的中心频率和上下限频率 
中心频

率（Hz） 
20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 

上下限

频率
(Hz) 

18 
~ 
22 

22 
~ 
28 

28 
~ 
36 

36 
~ 
45 

45 
~ 
56 

56 
~ 
71 

71 
~ 
89 

89 
~ 

112 

112 
~ 

141 

141 
~ 

178 
中心频

率（Hz） 
200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

上下限

频率
(Hz) 

178 
~ 

224 

224 
~ 

282 

282 
~ 

355 

355 
~ 

447 

447 
~ 

562 

562 
~ 

708 

708 
~ 

891 

891 
~ 

1122 

1122 
~ 

1413 

1413
~ 

1778
中心频

率（Hz） 
2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000

上下限

频率
(Hz) 

1778 
~ 

2239 

2239
~ 

2818

2818 
~ 

3548 

3548
~ 

4467

4467 
~ 

5623 

5623 
~ 

7079 

7079 
~ 

8913 

8913 
~ 

11224

11224 
~ 

14131 

14131
~ 

17789

 
表 5.3-2  常用 1/1 倍频程的中心频率和上下限频率 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
中心频

率（Hz） 
31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

上下限

频率
(Hz) 

22 
~ 
44 

44 
~ 
88 

88 
~ 

177 

177 
~ 

355 

355 
~ 

710 

710 
~ 

1420 

1420 
~ 

2840 

2840 
~ 

5680 

5680 
~ 

11360 

11360
~ 

22720

5.3.2 设置频谱分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置频谱分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各种分

析参数，选择不同分析方式时对话框形式有所不同，分别如图 5.3.2 和 5.3.3 所示。 
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图 5.3.2 瞬时分析方式的频谱参数设置            图 5.3.3 全程分析方式的频谱参数设置 

 
在“分析方式”栏中可以选择两种分析方式：瞬时分析和全程分析，瞬时分析方式下可以选择波形中的

任意一页进行频谱分析，而全程分析则是对全程波形进行某种平均方式的分析。 
两种方式下都要进行“频谱计算参数”栏中各参数的设置，而全程分析方式下还要对“平均参数”栏的

参数进行设置。 
 
频谱计算参数： 
“FFT 分析点数”可以选择每次进行 FFT 计算的数据点数，此点数影响频谱谱线条数，即影响频率分

辨率，较多点数可以提高倍频程谱的准确度，但对于多次触发采样数据，则应使用缺省设置的点数； 
 
“去直流分量”，选中则在每次 FFT 计算之前，先去除信号中的直流分量； 
 
“加窗形式”栏中可以选择 FFT 计算时的加窗函数，有 10 种窗函数形式可选，若选择“指数窗”，则

还要在其下方的“指数窗系数”栏种设置指数窗的系数 EP。 
    注：指数窗函数定义如下： 
       Y = exp ( 10-3 *EP *t * SF )       ( 0 ≤t ≤T ) 

其中：EP 为指数窗参数，SF 为采样频率，T=N/SF，N 为 FFT 分析点数。 
 
平均参数： 
“平均方式”：有四种方式可选，分别如下： 
    1) 线性平均：全程分析过程中的每次频谱结果进行线性平均； 
    2) 峰值保持：全程分析过程中，每条谱线分别保持其最大值，常用于扫频信号的分析； 
    3) 最大值保持：全程分析过程中，搜索能量最大的一幅波形（总有效值最大），对其进行频谱分析，

作为最后的结果，常常用于声压测量过程中，记录一段时间内的最大声压级； 
    4) 指数平均：全程分析过程中的每次频谱结果进行指数平均。 
 
“重叠系数”：可以在平均过程中设置各帧波形的重叠程度，通常重叠系数越大，则最终计算结果越好，

但同时计算量也就越大。 
“分析范围”：从全部波形中选择其中一段进行平均分析，有四种选择方式： 
    1) 全部：从波形开始直到波形结尾的全部范围； 
    2) 按块数：指定数据的范围，范围以块数定义，每块为 1024 点； 
    3) 按时间：指定数据的范围，范围以时间定义，单位为秒； 
    4) 平均次数：设定进行多少次的平均。 
提示：平均分析方式下，可以通过全程波形图直接选择分析范围，参见 5.3.4 节。 
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5.3.3 倍频程谱分析和显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“频谱参数”栏中的“频谱形式”旋钮可以设置倍频程谱的不同形式，共有三种可以选择： 

1) 窄带谱 Rms，相当于 FFT 分析的有效值谱； 
2) 1/1 倍频程谱（频率坐标按照 1 倍频方式划分频带），幅值为频带内的有效值； 
3) 1/3 倍频程谱（频率坐标按照 1/3 倍频方式划分频带），幅值为频带内的有效值； 

在“频谱参数”栏中的“计权”旋钮可以设置倍频程谱的计权方式， 8 种可选：线性、声学 A 计权、

声学 B 计权、声学 C 计权、声学 D 计算、振动手触感觉度计权、振动人体竖直方向的 Z 振级计权、振动人

体水平方向的 X 振级计权； 
在“频谱参数”栏中的“纵坐标”旋钮可以设置频谱图的纵坐标形式，其中有三种形式，包括线性、dB

分贝和 Log10 对数； 
在“频谱参数”栏中的“dB 基准值”栏中可以设置 dB 分贝计算时的基准值，对于声压信号应设置 2E-5 

Pa，对于加速度信号应设为 1E-6 m/ss。（只有当纵坐标方式为 dB 分贝时才会出现本设置项）。 
在“频谱参数”栏中的“微积分”选择框可以设置是否进行频谱的微积分计算，注意：波形图不进行微

积分计算；微积分计算可以对振动的三种基本参量进行相互转换。 
注：对于声压信号（单位为 Pa），一般不应进行任何微积分处理。 
 
若选中 “频谱参数”栏中的“计算总级值”选择项，则在图形中将出现一个数据表格，其中列出各分

析测点的倍频程谱的总有效值，以及总级值（总有效值的分贝数）；当 dB 基准值和计权方式改变时，各频

谱的总有效值和总级值将会改变。 
对于声压信号，若基准值为 2E-5Pa，则总级值就是声压值；若选择 A 计权，则总级值就是 A 计权的声

压值。对于振动加速度信号，基准值为 1E-6 m/ss，总级值为振级，若选择 Z 计权则为 Z 振级。 
 
在“显示参数”栏的“纵向调整”旋钮可以设置频谱图和波形图纵尺度的方式，有三种方式可选： 

1) 固定尺度：各波形和频谱图的纵坐标范围为采集仪的满量程范围； 
2) 统一尺度：各图使用相同的满刻度值，这样各通道的曲线将在同一尺度下显示，具有可比性； 
3) 自动尺度：各曲线根据自身大小分别独立调整满尺度，使得各曲线都可以较好地占满显示图幅； 

 
在“显示参数”栏的“图形排列”旋钮可以改变多个波形图和倍频程谱图的排列方式，具有四种方式： 

1) 单列方式：所有通道的曲线图排成一列显示，当分析测点数目较多时可能会产生纵向尺寸过小

而影响显示和观察的情况； 
2) 自动方式：当分析测点数目较少时排成一列显示，当分析测点数目较多时则自动排成两列； 
3) 重叠方式：将所有曲线使用不同颜色绘制在一幅图中，可以方便进行比较，此时的“纵尺度调

整”方式将自动变为“统一尺度”方式； 
4) 单个方式：仅仅显示当前的参照测点号的曲线。 

在“显示参数”栏中的“显示波形”选择框可以设置是否显示各测点的时域波形图； 
在“显示参数”栏中的“谱图”下拉列表中可以设置倍频程谱图绘制方式（窄带谱不使用此设置）； 
 
选择振动计权标准： 
振动计权一般包括人体 X/Y/Z 计权和手传计权，但是由于国内和国际标准的差异，使得在实际使用中

可能需要参照不同的标准，通过“选择振动计权标准”按钮可以选择使用标准，如图 5.3.4。 
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图 5.3.4 选择振动计权标准 

 
规范曲线： 
按“规范曲线”按钮，可以向 CPB 谱图中增加若干条标准的或者自定义的规范曲线，这些规范曲线通

常用于评价地脉动的量级。此时出现如图 5.3.5 的对话框，可以选择 9 种标准的规范曲线（包括 Wokeshop、
Office、Residential day、Operating Theatre、VC-A、VC-B、VC-C、VC-D 和 VC-E），此外还可以设置自定义

的规范曲线，自定义规范曲线由 1~9 段相连的折线组成，需要分别设置其 2~10 个端点的位置（位置由横轴

频率和纵轴的幅值来确定，纵轴幅值的类型由其单位来确定）。 
注意：只有在速度信号的频谱上添加规范曲线才是有意义的。若当前分析的信号为加速度或位移信号，

则建议先进行积分或微分操作，将其转换为速度后再进行添加振动规范曲线的操作。 

 

图 5.3.5 设置和选择规范曲线 
 

5.3.4 直接选择平均分析范围（仅对全程平均分析方式有效）  

进入平均分析之后，在全程波形图上，按下鼠标左键不放，横向拖动鼠标，可以选择波形中的任意一段，

然后松开鼠标左键，将提示“是否要对选择区域的波形进行倍频程谱平均分析”，选择“是”，则出现如图

5.3.3 的对话框，其中“分析范围”选择为“按时间”方式，并且时间范围为鼠标选择区域的时间起止位置，

按“确定”按钮即可对该区域进行平均分析。 
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5.3.5 诺模图 

对于振动速度信号在完成 CPB 分析后，可以按“诺模图”按钮将其输出到诺模图坐标系统中，如图 5.3.6
所示。由于需要速度信号才可以输出到诺模图，因此若信号的工程单位不是 DASP 可识别的速度单位时，会

出现提示信息，并要求输入该单位到标准速度单位 m/s 的换算关系。 
若已经选择了规范曲线，则在诺模图中也将显示该规范曲线。 

 

图 5.3.6 输出诺模图 

5.3.6 音值分析 

若被分析数据为风能发电机的噪声信号，则可以进行音值分析，方法为：首先在频谱参数形式中选择“窄

带谱”形式，然后将读数光标定位到窄带谱上的某个可能音调频率上，最后点击“音值分析”按钮即可。此

时频谱的横轴范围将自动选择该频率对应的临界频带，并显示两条横线，分别为 L70%+6dB 和 Lmax-10 两

条标准线，高于这两条线的频率成分为“音调”，同时在右侧文字信息区显示如下参数：音调频率 fc、临界

带宽 fw、L70%声压级、局部最大声级 Lmax、掩蔽音调 Lpn,avg、掩蔽噪声声压级 Lpn、音调声压级 Lpt
和音值 dLtn（dLtn=Lpt-Lpn）等。如图 5.3.7 所示。 

此外，根据相关标准，在某个整数风速下，需要选择连续 12 个 1s 时间段的数据，分别进行一次音值分

析，将 12 次的 dLtn 进行能量平均后，得到 dLk，然后通过 dLk 进行频率修正得到音调的可听度 dLa,k，只

有 dLa,k 大于等于-3.0dB 时才进行记录。因此本模块的音值分析只能作为一次计算结果，需要根据实际风速

信息选择 12 个 1s 时间段分别计算，并记入表格中，通过平均计算 dLk 获取可听度 dLa,k。该过程不包含在

本软件中，需要使用者手工进行记录，可参考如下图 5.3.8 的表格格式。 
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图 5.3.7 适合于风力发电机的音值分析         图 5.3.8 某风速下 12 次音值分析结果的处理方法 
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5.4 概率分析  

选择“概率分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入概率分析模块，此时出现如图 5.4.1 的子窗口，其中左侧的操

作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据

的全程波形、概率密度和概率分布曲线以及参数文字信息等内容。 

 
图 5.4.1 概率分析窗口 

5.4.1 概率分析方法介绍  

概率分析描述数据在幅值域的分布情况，包括概率密度函数和概率分布函数两部分，常用于对统计数据

的分析。 
 
概率密度函数描述信号的幅值在某一个范围内的概率，对于信号 x(t)，其幅值落在 x-dx/2 到 x+dx/2 的范

围中的概率可用下式估计： 

)]2/()()2/[(Pr],[ dxxtxdxxobdxxP +≤≤−=  

则概率密度函数的定义为： 

dx
dxxPxp

dxd
],[lim)(

∞→
=  

概率分布函数描述信号的幅值小于某个值的概率，对于信号 x(t)，其幅值小于 Xv 的概率可用下式估计： 
P[Xv] = Prob[x(t)≤Xv] 

概率分布函数与概率密度函数有如下关系式： 

dxxpvp
Xv

dr ∫ ∞−
= )()(  
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5.4.2 设置概率分析参数  

进入概率分析之后，可以按左边操作控制区的

“重设参数分析”重新设置概率分析的参数，此时

出现如图 5.4.2 的对话框。 
 
在“分析幅值范围”栏中可以设置概率分析的

幅值范围，三种方式可选： 
固定：按采样的满量程； 
自动：根据信号的最大幅值决定范围； 
指定：任意给定一个幅值范围的数据； 
分析幅值范围等于分析结果的横坐标范围。 
 
在“幅值等份数目”栏中可以设置在上述幅值

范围内划分多少等份进行概率统计，此数目等于概

率分析结果曲线的横坐标点数。 
 

 
图 5.4.2 “设置概率分析”对话框 

5.4.3 概率分析和显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“显示参数”栏的“纵向调整”旋钮可以设置概率曲线图纵尺度的方式，有两种方式可选： 

1) 固定尺度：各图的纵坐标范围为固定默认尺度； 
2) 自动尺度：各曲线根据各自大小分别独立调整，使得各曲线都可以较好地占满显示图幅； 
 

在“显示参数”栏的“显示内容”旋钮可以设置显示哪些内容，具有六种方式：分别为概率密度、概率

分布和全程波形图的几种组合方式； 
 
重设参数分析：按“重设参数分析”按钮，将出现“设置概率分析参数”对话框，可重新设置参数。 
选择其它测点：按“选择其它测点”按钮，可以选择不同的数据进行分析。 
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5.5 自相关分析  

选择“自相关分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择多个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入自相关分析模块，此时出现如图 5.5.1 的子窗口，其中左侧的

操作控制区则可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入

数据的波形、自相关结果以及参数文字信息等内容。 

 
图 5.5.1 自相关分析窗口 

5.5.1 自相关分析方法介绍  

所谓“相关”是指变量之间的线性关系。对于确定性信号，两个变量之间可以用函数关系来描述，对于

两个随机信号之间就不具有这样的确定性关系，但是通过大量统计就可以发现它们之间还是存在具有某种内

涵的物理关系。通常相关分析用于研究两个信号之间的相关性，如测定管道损伤位置、判定设备振动和噪声

与其部件振动的关系等。在振动控制、故障源识别、雷达测距、运动物体的精确测速和声发射探伤等方面均

有相关分析的应用。 
相关分析分为自相关分析和互相关分析两种。 
 
自相关函数是描述信号 x(t)一个时刻的取值与另一个时刻的取值之间的依赖关系，计算公式为： 

∫ +⋅=
∞→

T

Tx dttxtx
T

R
0

)()(1lim)( ττ  

其中：R( ) 为相关函数，x(t) 为要分析的信号序列，τ为时间延迟。 
工程中通常使用相关系数来描述相关性，更具有对比性和方便性。DASP 提供的就是相关系数函数，定

义如下： 

2

2)()(
x

xx
x

R
σ

µττρ −
=    xµ 为均值，

2
xσ 为方差。 

自相关分析的应用举例： 
1 判断信号的性质。周期信号的自相关函数仍为同周期的周期函数；对于随机信号，当时间延迟趋于无

穷大时，自相关函数趋于信号均值的平方，当时间延迟为零时，自相关系数为最大，等于 1。 
2 用于检测随机信号中的周期成分，尤其是噪声中的确定性信号。因为周期信号在所有时间延迟上，自
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相关系数不等于零，而噪声信号当时间延迟趋于无穷大时，自相关系数趋于零。 
3 对自相关函数进行傅立叶变换，可以得到自功率谱密度函数。 

5.5.2 自相关分析参数设置  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置相关分析参数”的对话框，如图 5.5.2，其中要求选择分析

方式。选择全程平均方式，则对全程信号进行线性平均计算得到平均的自相关结果，适合稳态信号的分析，

对于非稳态信号则可以选择瞬时滚动分析，可在波形滚动过程中计算各段波形的相关曲线。 

 
图 5.5.2 设置自相关分析参数 

5.5.3 自相关分析和显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“类型”栏中可以选择分析结果的两种形式：自相关函数和自相关系数，其中自相关系数是根据自相

关函数的结果得到的，其取值在[-1,1]范围内，可以直观反映相关性。 
在“显示参数”栏的“显示波形图”选择项可以设置是否同时显示各测点波形图。在平均分析方式下，

显示全程波形图；在瞬时分析方式下，显示当前分析段的波形图。 
在“显示参数”栏的“纵向调整”旋钮可以设置相关图和波形图纵尺度的方式，有三种方式可选： 

1) 固定尺度：各波形图的纵坐标范围为采集仪的满量程范围，相关系数为[-1,1]； 
2) 统一尺度：各图使用相同的满刻度值，这样各通道的曲线将在同一尺度下显示，具有可比性； 
3) 自动尺度：各曲线根据自身大小分别独立调整满尺度，使得各曲线都可以较好地占满显示图幅； 

在“显示参数”栏的“图形排列”旋钮可以改变多个相关图和波形图的排列方式，具有四种方式： 
1) 单列方式：所有通道的曲线图排成一列显示，当分析测点数目较多时可能会产生纵向尺寸过小

而影响显示和观察的情况； 
2) 自动方式：当分析测点数目较少时排成一列显示，当分析测点数目较多时则自动排成两列； 
3) 重叠方式：将所有曲线使用不同颜色绘制在一幅图中，可以方便进行比较，此时的“纵尺度调

整”方式将自动变为“统一尺度”方式； 
4) 单个方式：仅仅显示当前的参照测点号的曲线。 

在“横向放缩”栏中的滑动条可以设置相关曲线的横向显示点数，较少的点数可以较好地拉开显示。 
 
波形滚动和定位、光标读数和收数等操作请参见 2.8~2.9 节。 
提示：波形滚动和定位功能仅对瞬时分析方式有效。 
提示：对于波形图没有光标读数和移动等操作。 
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5.6 互相关分析  

选择“互相关分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择两个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入互相关分析模块，此时出现如图 5.6.1 的子窗口，其中左侧的

操作控制区则可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入

数据的波形、互相关结果以及参数文字信息等内容。 
 

 
图 5.6.1 互相关分析窗口 

5.6.1 互相关分析方法介绍  

互相关函数是对两个信号 x(t)和 y(t)进行分析的，描述 x(t)一个时刻的取值与 y(t)另一个时刻的取值之间

的依赖关系，可以表示为： 

∫ +⋅=
∞→

T

Txy dttytx
T

R
0

)()(1lim)( ττ  

同样，互相关系数的定义如下： 

yx

yxxy
xy

R
σσ

µµτ
τρ

−
=
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)(  

互相关分析的应用举例： 
1 研究系统的时间滞后性质，系统输入信号和输出信号的互相关函数，在时间延迟等于系统滞后时间的

位置上出现峰值。 
2 利用互相延时和能量信息可以对传输通道进行分析识别。 
3 检测噪声中的确定性信号。 
4 确定设备振动噪声主要来源于哪一个部件。 
5 对互相关函数进行傅立叶变换，可以得到互功率谱密度函数。 
 
提示：根据定义，自相关系数和互相关系数的值总是在[-1,1]的区间上。自相关分析，当时间延迟τ=0

时，相关系数总是等于 1，但互相关分析则未必如此。 
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5.6.2 互相关分析参数设置  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置相关分析参数”的对话框，如图 5.6.2，其中要求选择分析

方式。选择全程平均方式，则对全程信号进行线性平均计算得到平均的互相关结果，适合稳态信号的分析，

对于非稳态信号则可以选择瞬时滚动分析，可在波形滚动过程中计算各段波形的相关曲线。 

 
图 5.6.2 设置互相关分析参数 

5.6.3 互相关分析和显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“类型”栏中可以选择分析结果的两种形式：互相关函数和互相关系数，其中互相关系数是根据互相

关函数的结果得到的，其取值在[-1,1]范围内，可以直观反映相关性。 
 
在“显示参数”栏的“显示波形图”选择项可以设置是否同时显示两个测点波形图。在平均分析方式下，

显示全程波形图；在瞬时分析方式下，显示当前分析段的波形图。 
在“显示参数”栏的“纵向缩放”滑动条可以设置相关图的纵向放大或者缩小 
在“显示参数”栏“横向放缩”滑动条可以设置相关曲线的横向显示点数，较少的点数可以较好地拉开

显示。 
 
波形滚动和定位、光标读数和收数等操作请参见 2.1.9~2.1.12 节。 
提示：波形滚动和定位功能仅对瞬时分析方式有效。 
提示：对于波形图没有光标读数和移动等操作。 
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5.7 X-Y 图分析(轴心轨迹)  

选择“X-Y 图分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择两个需要进行分析的采样数

据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入 X-Y 图分析模块，此时出现如图 5.7.1 的子窗口，其中左

侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调

入数据的波形、X-Y 图以及参数文字信息等内容。 
 

 

图 5.7.1 X-Y 图分析窗口 

5.7.1 X-Y 图分析方法介绍  

X-Y 图分析将两路信号分别作为平面坐标系中

的 X 轴和 Y 轴而绘出的图形，它常常用于两路相互

正交的信号序列，如分别测量旋转机械中转轴某点

的水平和垂直方向的位移，将这两个位移信号作为

X-Y 图的 X 轴和 Y 轴序列，则绘出的就是轴心的运

动轨迹。当数据滚动时，就可以动态显示轴心轨迹

的变化。 
 

X-Y 图分析常常用于旋转机械的测量和诊断中。图

5.7.1 显示的是一个转子轴承系统半频油膜涡动的轴

心轨迹图，图 5.7.2 显示的则是油膜振荡的轨迹图。  
图 5.7.2 转子处于油膜振荡时的轴心轨迹 

 

5.7.2 X-Y 图分析和显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“类型”栏中可以选择两个测点的数据分别作为 X-Y 图的 X 轴还是 Y 轴。 
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在“显示参数”栏的“显示波形图”选择项可以设置是否同时显示波形图； 
 
在“显示参数”栏的“纵向调整”旋钮可以设置两路波形图纵尺度的方式，有 4 种方式可选： 

1) 固定尺度：各波形图的尺度范围为采集仪的满量程范围； 
2) 统一尺度：各图使用相同的满刻度值，这样两测点波形将在同一尺度下显示，具有可比性； 
3) 自动尺度：各曲线根据自身大小分别独立调整满尺度； 
4) 按基线调整：X-Y 图中 X 轴和 Y 轴的 0 刻度不再位于正中，刻度正中将为两条曲线各自的基线

位置。当轴心轨迹远远偏离轴中心位置时，此方式可以较满幅面地显示轴心轨迹； 
 
在“显示参数”栏的“每页波形”旋钮可以改变显示轴心轨迹的波形点数，对于变化较慢的信号，可以

选择较多的点数，而在变化较快的情况下则可能需要选择较少的点数； 
 
波形滚动和定位、光标读数和收数等操作请参见 2.1.9~2.1.12 节。 
提示：对于全程波形图没有光标读数和移动等操作。 
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5.8 互谱分析  

选择“互谱分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择两个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置互谱分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各种

分析参数（参见 5.8.2）。分析参数设置完毕后即可进入互谱分析模块，此时出现如图 5.8.1 的子窗口，其中

左侧的操作控制区则可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显

示分析结果的图形以及参数文字信息等内容。 

 
图 5.8.1 互谱分析窗口 

5.8.1 互谱分析方法介绍  

    互谱分析就是对两个信号进行互功率谱计算，两路时域信号序列 x(n)、y(n)经过 FFT 计算得到的幅值谱

为 X(K)、Y(K)，其乘积 )()(* KYKX ⋅ 称为互功率谱 Pxy(K)，其数学定义为： 

                 )()()( * KYKXKPxy ⋅=  

式中：K 为频域序列号，X*(K)表示 X(K)的共轭函数。 
 
互功率谱的实际定义在于表示了两个时域信号序列在频域中所得两种谱的共同成分，及其相位差关系。 
互谱分析中进行 FFT 分析后，就得到了实部和虚部，实部是傅立叶变换的余弦项幅度，虚部是傅立叶

变换的正弦项幅度。以每个频率下的实部作为横坐标，以虚部作为纵坐标，绘出的图形就是奈奎斯特图。 
 

    相干函数（又称为凝聚函数）定义为： 

                ))()(/()()(
22 fPfPfPfr yyxxxyxy ⋅=  

式中： )(2 fr xy 为相干函数， )( fPxy 为互功率谱， )(),( fPfP yyxx 为两个信号的自功率谱。 

    相干函数反映了两个信号进行互功率谱计算中外来不相干的噪声影响的大小，相干越大则表示外来影响

越小。相干互谱则是互功率谱的幅值与相干函数相乘得到的结果。 
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5.8.2 设置互谱分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置互谱分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各种分

析参数，如图 5.8.2 所示。 

 

图 5.8.2 设置互谱分析参数对话框 
 
分析参数： 

FFT 点数：选择不同的 FFT 分析点数，可以相应改变谱线条数，通常谱线条数为分析点数的 1/2.56 倍

（也可以为 1/2 倍，相当于考虑分析频率为采样频率的 1/2）； 
去直流分量：可以设置是否在进行计算前去除信号中的直流分量。 
加窗函数：可以选择 FFT 计算时的加窗函数，有 10 种窗函数形式可选，若选择“指数窗”，则还要在

其下方的“指数窗系数”栏中设置指数窗的系数 EP。 
    注：指数窗函数定义为：       Y = exp ( 10-3 *EP *t * SF )       ( 0 ≤t ≤T ) 

其中：EP 为指数窗参数，SF 为采样频率，T=N/SF，N 为 FFT 分析点数。系数为 0 表示不加指数窗。 
 
平均参数： 
平均方式：有 2 种方式可选，分别如下： 
    1) 线性平均：全程分析过程中的每次互谱结果进行线性平均； 
    2) 峰值保持：全程分析过程中，每条谱线分别保持其最大值，常用于扫频信号的分析； 
重叠系数：在互谱计算的平均过程中，可以进行重叠平均，一般情况下对于稳态信号，较大的重叠系数

可以提高计算结果的准确性，但是同时计算量将增大。 
平均次数：缺省的平均次数为全程波形数据按照上面的重叠系数进行平均时的平均次数，此数据可以设

为较小的值，则相当于选择较少的数据进行平均计算。 

5.8.3 设置参照曲线  

互谱分析结果中可能同时显示若干种曲线，包括幅频曲线、相频曲线、相干曲线、实部曲线、虚部曲线

等，在光标移动等操作时，有时需要按照某一条曲线进行一定的操作，此曲线就是参照曲线，在窗口左部的

操作控制区中的“参照曲线”栏中可以选择哪一条曲线作为参照曲线。 
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5.8.4 互谱分析和显示操作  

在“显示参数”栏中的“显示内容”旋钮可以设置显示不同的互谱曲线，包括： 
  1 幅频和相频：上图幅频曲线（互谱幅值－频率曲线），下图相频曲线（互谱相位－频率曲线）； 
  2 幅频和相干：上图幅频曲线，下图相干曲线； 
  3 实部和虚部：上图为互谱实部曲线，下图为互谱虚部曲线； 
  4 两测点自谱：上图为第一测点的自功率谱，下图为第二测点的自功率谱； 
  5 奈奎斯特图：以互谱实部为横轴，虚部为纵轴，绘制的 X-Y 曲线； 
  6 相干互谱图：上图为相干幅频曲线（互谱幅频曲线乘以相干系数），下图为相干曲线； 
  7 幅频、相频和相干：显示三条曲线，自上而下分别为幅频、相频和相干曲线； 
  8 全程波形图：上图为第一测点的全程波形图，下图为第二测点的全程波形图。 
 
在“显示参数”栏中的“纵横坐标”旋钮可以设置不同的横坐标和纵坐标形式，其中横坐标频率轴有两

种方式：线性和对数，纵坐标幅值有三种方式：线性、分贝 dB 和对数 Log10； 
提示：纵坐标的各种形式仅仅对幅频曲线、实部曲线、虚部曲线、相干互谱和自功率谱曲线有效，而相

频曲线和相干曲线的纵坐标总是为线性方式。 
 
在“纵向放缩”栏中可以设置曲线图的纵向放大和缩小，拖动滑动条或者点击两侧的“＋”“－”按钮，

可以改变放缩的比例，按“设置”按钮，可以直接为各曲线图输入显示的纵向满尺度值，按“复原”按钮，

可以使各曲线图的纵向放缩比例还原为 1； 
在“横向放缩”栏中可以设置曲线图的横向显示范围，按“拉开”按钮可以使横向显示谱线数目减少

25%，按“收缩”按钮则可以使横向显示谱线数目增加 25%，按“设置”按钮可以直接输入横向显示的频率

范围，按“复原”按钮则还原到横向显示全部谱线； 
 
波形滚动和定位、光标读数和收数等操作请参见 2.1.9~2.1.12 节。 
提示：对于全程波形图没有光标读数和移动等操作。 
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5.9 传递函数分析  

选择“传递函数”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择两个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，对于通用传函（包括变时基传函），其中两个测点应分别为输入(激励)信号和输出(响
应)信号，而对于响应传函分析，则两个测点应分别为相位参考信号和响应信号。 

选择完毕后，将出现“设置传递函数分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各种分析参数（参

见 5.9.4）。分析参数设置完毕后即可进入传递函数分析模块，此时出现如图 5.9.1 的子窗口，其中左侧的操

作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示分析结果

的图形以及参数文字信息等内容。 

5.9.1 传递函数分析方法介绍  

    传递函数分析就是对一个系统，通过其输入信号和输出信号，进行系统的频率响应分析，它反映了系统

对信号的传递特性（幅频特性和相频特性），取决于系统的本身特性，与输入无关。若系统的输入和输出分

别为 x( t )、y( t )，则传递函数定义为输出信号的傅立叶变换 Sy ( f ) 与输入信号的傅立叶变换 Sx ( f )之比。也

可以利用输出与输入信号的互功率谱 Pxy ( f )与输入的自功率谱之比得到传递函数 Pxx ( f ) ，其数学定义为： 

)(/)()(/)()( fPfPfSfSfH xxxyxyxy ==  

式中：Hxy ( f ) 为传递函数。 
 
传递函数分析后，得到的 Hxy ( f ) 为复数，具有实部和虚部，以每个频率的实部作为横坐标，以虚部作

为纵坐标，绘出的图形就是奈奎斯特图。 
 

    相干函数（又称为凝聚函数）定义为： 
                r2

xy ( f ) = | Pxy ( f ) | 2 / ( Pxx ( f ) ·Pyy ( f ) ) 
式中：r2

xy ( f )为相干函数，Pxy ( f )为互功率谱，Pxx ( f )、Pyy ( f )为输入信号和输出信号的自功率谱。提

示：相干函数总是小于 1，说明系统中总存在外来的噪声，或有其他不相关的输入，或系统存在非线性特性。

相干传函则是传递函数的幅值与相干函数相乘得到的结果。 
 
在进行系统的脉冲激励传递函数分析时，DASP 还提供了性能非常好的变时基传递函数分析方法，尤其

对于大型低频结构，使用变时基方法，可以极大提高传函分析精度，详细内容见 5.9.2 变时基传函原理。 
对于更大型的桥梁、楼房等结构，常常无法对其实施人为激励，而只能依靠各种天然脉动（如风、水流、

海浪、大地脉动等），此时的激励是不可测量的，而只能测量结构的响应信号，在进行基于传递函数的频域

法模态分析时，就需要使用响应传递函数方法，详细内容参见 5.9.3 的响应传递函数原理。 
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图 5.9.1 传递函数分析窗口 

5.9.2 变时基传递函数分析方法介绍  

    A.问题的提出：传统的等时基传递函数做脉冲激励传函分析时，激励与响应之间，特征时间与特征频率

的差异太大，激励是ms级的，响应是几百ms级到秒级，因而就存在频率分辨率（采样频率越低，分辨力越

高）和时域波形精度（采样频率越高，时域波形精度越高）这一对无法克服的矛盾。 
    由于脉冲激励信号作用时间较短，为了确保频率分辨率，采样频率不能太高，从而导致以下几种情况： 
      ⑴采样得到的激励信号偏大；  ⑵采样得到的激励信号偏小；⑶激励信号没有采上。如图5.9.2。 

 
此时使用传统等时基方法计算出来的导纳值和相位可能非常不准。因此在变时基提出之前，大型结构（如

大型运煤货车）无法用锤击法测出模态，只能使用小型火箭激励，因为小型火箭激励时加长了激励时间，且

它可以产生方波激励信号。（参考文献：Ying H.Q., Liu J.M. Ao Q.B. and Yang J.X. Small Rockets Excting 
Qian-Tang Great Bridge For Modal Analysis, Proceeding of 17th IMAC, pp 2056-2060, 1999.） 

也就是说对于脉冲激励系统，低频段的传递函数具有时间分辨率和频率分辨率之间的一个矛盾。对于输

入信号 x(t) ( 即力脉冲信号 )，需要一个较高的采样频率，以保证力脉冲能被准确地采样。但是，如果测试

对象为一个大型结构，则输出信号 y(t) (即结构的响应信号) 的频谱具有窄带和低频的特性。因此对于响应

信号则需要一个较低的采样频率进行采样以保证低频处的频率分辨率。为解决这个问题，应怀樵教授提出了

一个新的方法—变时基(VTB)传递函数细化分析方法。 

 

图5.9.2 脉冲激励信号的采样失误 
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    B.变时基的原理：该方法是基于一种特殊的采样方式，即变时基采样。通常, x(t) 和 y(t) 需要用相同的

采样频率进行采样。而在变时基方法中，对于输入信号和输出信号的采样频率却是不同的。例如，对力脉冲

信号的采样时间间隔为∆t1, 对响应信号的采样间隔为 ∆t2. 
                 ∆t2 = m × ∆t1  
m 为变时倍数, 它可以是一个整数如 2, 4 ,8,16 等。 
    当采样 N 点后，脉冲信号的时间长度 T1 也就不同于响应信号的时间长度 T2， 
              T1 = N × ∆t1 ; T2 = N × ∆t2 
相应的频率分辨率为： 
              ∆f1 = 1 / T1 , ∆f2 = 1 / T2  
于是 

T2 = m × T1 , ∆f1 = m × ∆f2  
 

∆t1 比较小，因此力信号可以被准确地采样。∆f2 比较小，因此响应信号的频率分辨率就较好。由于两

个信号的采样频率不同，所以通常的传递函数分析方法就不再适用，而需要使用 DASP 提供的变时基传递函

数分析方法。这是一个特殊的方法，已获中国国家发明专利（ZL91 1 03388.2）。VTB 法的低频特性优越，

因此可以解决以往不能测试的低频大型系统的传递函数分析，瞬态激励的波动研究，地球物理勘探，故障诊

断问题，提高了时间分辨率、幅值分辨率和频率分辨率，大大提高了大型低频结构的脉冲传函分析精度。 

5.9.3 响应传递函数分析方法介绍  

在对大型桥梁、楼房等结构进行模态试验等测试过程中，由于激励为天然脉动而不可测取，因而仅仅能

够测量结构的响应，此时可以使用响应传函分析方法。 
响应传函分析时需要结构的响应信号和一个参考信号，该参考信号非常重要，在对结构的多点进行响应

测量时，必须额外设置一个测点为参考测点同时进行测量，若多个测点需要分批测量时，在每一批测量过程

中都需要同时测量该参考测点的信号，这样所有测点的响应信号都可以和该参考测点的某一次测量信号相对

应，也就是说各测点的响应信号的幅值关系和相位关系通过该参考测点而得到。 
实际上，对于同批测量的测点，通过与该参考测点信号的比较，可以给出各测点信号之间的相位关系，

而对于分批测量的测点，通过与该参考信号的比较，不仅得到了相位关系，还得到了幅值比的关系。 
在实际测量中，参考测点的位置通常应选择结构振动较大的部位，并且尽量远离模态振型的节点位置。

例如对于楼房的测量中，我们通常可以选择最高层作为参考测点位置。 

5.9.4 设置传递函数分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置传递函数分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各

种分析参数，如图 5.9.3 所示。 
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图 5.9.3 设置传递函数分析参数对话框 

 
在“传函类型”栏中可以选择传函的方式：通用传函和响应传函。其中变时基传函方式属于通用传函，

无需人工设置，对于变时基采样的激励和响应信号，DASP 自动作出判断，自动设置为变时基方式的通用传

函，并且不允许设置为响应传函方式。 
 
在“测点号及加窗”栏中，可以为两个信号设置加窗参数： 
在通用传函方式下，可以为输入信号加力窗或者指数窗，为输出信号加指数窗。若输入信号为脉冲激励

信号，则建议加力窗，去除脉冲力以外的噪声信号，若输入信号和输出信号为衰减振动信号，则建议加指数

窗，使信号在结束时衰减到 0，避免截断误差。详细参见 5.9.5。 
对于非脉冲激励响应的传递函数分析，则可以选择除力窗之外的“其他”窗，可选择 hanning、haming、

平顶、kaiser 等若干种。提示：若选择其他窗，则输出和输出的窗函数总是一样的。 
在响应传函方式下，一般不需加力窗，但可以为其加指数窗。 
 
在“计算参数”栏中可以设置传函计算的一些参数： 
计算点数：指 FFT 计算点数，计算点数越多，则谱线条数越多； 
重叠系数：平均计算过程中的重叠计算程度，0 表示不重叠，较大的重叠系数需要较多的计算量，但可

以提高计算结果的准确性。 
去直流：设置在每次计算前是否先去除信号中的直流分量； 
 
提示：当被分析数据为多次触发采样数据（包括变时基采样数据），由于采样时就已经设置了每次触发

采样长度，因此在此处的“计算点数”设置中将自动设置为该采样长度，“重叠系数”也将自动设置为 0，
并且不允许改变，否则可能降低计算结果的精确性， 

 
“计算范围”：从全部波形中选择其中一段进行平均分析，有四种选择方式： 
    1) 全部：从波形开始直到波形结尾的全部范围； 
    2) 按时间：指定数据的范围，范围以时间定义，单位为秒； 
    3) 按块数：指定数据的范围，范围以块数定义，每块为 1024 点； 
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    4) 平均次数：设定进行多少次的平均。 
提示：平均分析方式下，可以通过全程波形图直接选择分析范围，参见 5.9.9 节。 
 
完成各项设置后，可按“确定”按钮，此时若在“测点号及加窗”栏选择了加窗，将出现“加窗设置”

对话框设置详细的加窗参数。若没有选择加窗，或者设置完毕加窗参数后，DASP 即可根据各种设置开始传

函分析和操作。 

5.9.5 设置加窗参数  

在设置传递函数参数时，若选择为信号加力窗和指数窗，则还需要设置具体的参数，如图 5.9.4， 

 
图 5.9.4 信号加力窗和指数窗设置对话框 

 
图中显示的情形为：输入信号加力窗，输出信号加指数窗。 
 
在“波形翻页”栏中，可以选择显示不同页的波形进行查看； 
在“输入信号加力窗”栏中，可以为输入信号设置力窗，方法为：在输入信号曲线图中点击鼠标，可以

将红色光标定位到点击处，再按“左边界”或者“右边界”按钮，即可将力窗的边界设置到光标位置，如图

所示，通常要求力窗左右边界范围内包括完整脉冲力，力窗边界以外部分认为是噪声而将被置零；按“清除”

按钮可以清除设置的力窗； 
在“输出信号加指数窗”栏中，可以设置指数窗的系数，为衰减信号加指数窗的目的是为了使信号能衰

减到 0 避免截断误差，如图 5.9.5(a)所示信号在结束时没有衰减完毕，此时可以适当加指数窗，使得信号如

图 5.9.5(b)而不会在结束时有明显的截断。 
 

 
      (a) 信号结束时未衰减完毕             (b)加指数窗使信号结束时没有明显截断 

图 5.9.5 为衰减信号加指数窗的目的和效果 
注：指数窗如下定义 
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          )0()001.0***( TteY SFtEP ≤≤=  

其中：EP 为指数窗系数，SF 为采样频率，T=N/SF，N 为 FFT 分析点数。 
合理设置完毕各加窗参数后，按“确定”按钮即可开始传函分析。 

5.9.6 设置参照曲线  

传函分析结果中可能同时显示若干种曲线，包括幅频曲线、相频曲线、相干曲线、实部曲线、虚部曲线

等，在光标移动等操作时，有时需要按照某一条曲线进行一定的操作，此曲线就是参照曲线，在窗口左部的

操作控制区中的“参照曲线”栏中可以选择哪一条曲线作为参照曲线。 

5.9.7 传函分析和显示操作  

在“显示参数”栏中的“显示内容”旋钮可以设置显示不同的传函曲线，包括： 
  1 幅频和相频：上图幅频曲线（传函幅值－频率曲线），下图相频曲线（传函相位－频率曲线）； 
  2 幅频和相干：上图幅频曲线，下图相干曲线； 
  3 实部和虚部：上图为传函实部曲线，下图为传函虚部曲线； 
  4 两测点自谱：上图为第一测点的自功率谱，下图为第二测点的自功率谱； 
  5 奈奎斯特图：以传函实部为横轴，虚部为纵轴，绘制的 X-Y 曲线； 
  6 相干传函图：上图为相干传函曲线（传函幅频曲线乘以相干系数），下图为相干曲线； 
  7 幅频、相频和相干：显示三条曲线，自上而下分别为幅频、相频和相干曲线； 
  8 全程波形图：上图为第一测点的全程波形图，下图为第二测点的全程波形图。 
 
各种传函曲线分别如图 5.9.6 所示。 
 
在“显示参数”栏中的“纵横坐标”旋钮可以设置不同的横坐标和纵坐标形式，其中横坐标频率轴有两

种方式：线性和对数，纵坐标幅值有三种方式：线性、分贝 dB 和对数 Log10； 
提示：纵坐标的各种形式仅仅对幅频曲线、实部曲线、虚部曲线、相干传函和自功率谱曲线有效，而相

频曲线和相干曲线的纵坐标总是为线性方式。 
 
在“纵向放缩”栏中可以设置曲线图的纵向放大和缩小，拖动滑动条或者点击两侧的“＋”“－”按钮，

可以改变放缩的比例，按“设置”按钮，可以直接为各曲线图输入显示的纵向满尺度值，按“复原”按钮，

可以使各曲线图的纵向放缩比例还原为 1； 
 
在“横向放缩”栏中可以设置曲线图的横向显示范围，按“拉开”按钮可以使横向显示谱线数目减少

25%，按“收缩”按钮则可以使横向显示谱线数目增加 25%，按“设置”按钮可以直接输入横向显示的频率

范围，按“复原”按钮则还原到横向显示全部谱线； 
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(a) 传函幅频曲线                                (b) 传函相频曲线 

      
(c) 相干曲线                               (d) 相干传函幅频曲线 

       
(e) 实部和虚部曲线                                (f) 奈奎斯特圆 

      

      
(g) 输入输出信号的自功率谱                        (h) 输入输出信号的全程波形图 

图 5.9.6 几种典型的传函曲线 
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5.9.8 阻尼比计算  

通过幅频曲线计算某一个频率下的阻尼比是阻尼测试中的常用方法之一。在“阻尼计算”栏中的三个按

钮可以进行阻尼比的计算，三个按钮分别表示三种阻尼计算方法，按下某一个按钮时，就可以对幅频曲线中

当前光标位置处谱峰对应频率进行阻尼比的计算。 
 
注意：本功能为 DASP 选件功能，只有在购买 DASP 时选购了“阻尼分析”功能模块时才会有此功能。 
 
半功率带宽法是最常见的计算方法，一般有关书籍中都会有所介绍，它根据频谱中某个谱峰的半功率带

宽计算阻尼比。该方法常常具有一定的误差，原因为：该方法的理论上有一定的近似，其次由于 FFT 频谱

是具有一定频率间隔的离散谱，因此计算谱峰的主频和半功率带宽是都不可避免存在误差。尤其在低频和小

阻尼的情况下误差更为显著，常常会出现百分之几百的误差而导致结果根本不可信。 
INV 阻尼计法是针对半功率带宽法的问题而发展的，为 DASP 软件的特有方法，结合时域法和频谱的

特点，并基于不受频率分辨率影响的 INV 频率计技术，可以得到更加准确的阻尼结果。该方法对仿真信号

进行计算时误差小于百分之一，对于工程中的实际信号，计算结果非常稳定。 
选定频带的整体阻尼计法则是基于 INV 阻尼计法的，在频谱中谱峰上具有较多毛刺的情况（例如低信

噪比的情形，或者随机振动的情形等）或者谱峰中不存在半功率点的情况，前两种方法由于无法正确计算半

功率带宽而不能进行计算，此时需要使用选定频带的整体阻尼计，人工选择谱峰两边的频带范围，然后进行

阻尼比的计算。 
 
具体操作方法：首先在显示幅频曲线的情况下，将读数光标定位到要进行计算的频率谱峰处，然后按某

一个按钮即可进行阻尼比的计算，计算之后在幅频曲线图的该谱峰位置处显示结算的结果频率和阻尼比。 
 
在使用选定频带阻尼计方法时，将出现“设置图形横向范围”的对话框，要求从中输入频带的左右频率，

然后按“选定频带整体阻尼计”即可。此外还可以使用更加直接的操作方法，即直接通过鼠标在频谱图上选

择一个频带（在频谱图上按鼠标左键，然后拖动鼠标即可选择一个区域），松开鼠标左键将弹出“设置图形

横向范围”的对话框，其中的左右频率范围的数据就是鼠标选择的区域，按“选定频带整体阻尼计”即可。 

5.9.9 直接选择平均分析范围 

进入平均分析之后，在“显示内容”栏选择全程波形图，在全程图上按下鼠标左键不放，横向拖动鼠标，

可以选择波形中的任意一段，然后松开鼠标左键，将提示“是否要对选择区域的波形进行倍频程谱平均分析”，

选择“是”，则出现如图 5.9.3 的对话框，其中“分析范围”选择为“按时间”方式，并且时间范围为鼠标选

择区域的时间起止位置，按“确定”按钮即可对该区域进行平均分析。 
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5.10 三维谱阵分析  

选择“三维谱阵”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置三维谱阵分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和

各种分析参数（参见 5.10.2）。设置完毕分析参数后即可进入时间三维谱阵分析模块，此时出现如图 5.10.1
的子窗口，其中左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显

示区，其中显示分析结果的图形以及参数文字信息等内容。 
 

 
图 5.10.1 三维谱阵分析窗口 

5.10.1 三维谱阵分析方法介绍  

信号的傅立叶频谱只能反映信号在整个时间过程中的平均频率情况，使用三维谱阵分析则可以反映长数

据信号的频率特性随着时间变化而变化的情况。 
 
三维谱阵分析是对一个长信号在其不同时间位置上，取一定长度的数据点（一般为 1024 点）分别进行

傅立叶谱分析，然后将各次的谱分析结果在三维空间中依次排列起来，以表现在不同时间位置上的信号频谱

特性。相邻两条谱线所取时间的间隔通常相等，并使各次分析的时间位置在整个时间轴上均匀分布。分析谱

线条数越多，则时间间隔越小，越能精确反映信号频率随时间变化的特性，但计算量也越大。 
 
但是基于傅立叶变换的谱阵分析，每次计算的数据长度一般不可太短，默认为 1024 点，一般不宜小于

256 点，因此对于较短的信号，若要求每次分析点数为几个点到几十个点的情况下，傅立叶频谱就难以胜任

了，此时可以选择基于最大熵(MEM)分析的频谱谱阵，该方法允许每次分析点数低至几个点，而分析后的谱

线条数不受分析点数的限制。 
最大熵分析虽然适合极少点数的频谱分析，但是也具有一定的缺点，主要是其频谱谱峰的幅值精度极差，

而且可能出现谱峰分裂的现象，通常使用最大熵谱仅仅读取谱峰的频率值，而其幅值是没有意义的。DASP
中则提供了东方振动和噪声技术研究所特有的精确最大熵(PMEM)方法，该方法通过特殊的细化技术，不仅

可以得到精确的谱线频率值，还可以使谱线的幅值精度达到可接受程度，甚至非常精确。 
提示：只有 DASP 专业版软件或者单独选购最大熵模块的 DASP 工程版软件才具有最大熵谱阵分析方
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法，而只有单独选购精熵谱模块的 DASP 软件才具有精确最大熵谱阵分析功能。 
 
三维谱阵可以使用多种形式表现，其目的都是为了从不同角度来反映信号频谱随时间变化的特性，DASP

种提供了可变换视角的地貌图、不同色标的彩色图和灰度图来显示。三维谱图可以选择其中一个区域显示，

以便在整个谱阵中能细致地观察某些细节部位，三维地貌图还可以旋转不同的视角进行观察。 
 
三维谱阵的剖面图包括横剖面（时间剖面）和纵剖面（频率剖面），时间剖面是在某一时间位置上的剖

面，反映该时间位置的频谱幅值与频率的曲线（通常的单个频谱谱图），频率剖面则是在某一个频率位置的

剖面，反映该频率的幅值随时间变化的曲线。 

5.10.2 设置三维谱阵分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置三维谱阵分析参数”的对话框，其中要求设置各种分析参数，

如图 5.10.2 所示。 
 
在“频谱计算参数”栏中设置谱阵中的频谱计算参数： 
计算方法：频谱计算方法，可选 FFT、MEM 最大熵和 PMEM 精确最大熵；提示：MEM 和 PMEM 方

法只有在选购相应软件模块的 DASP 软件中才会出现，否则只有 FFT 一个选项； 
谱线条数：频谱的谱线条数，对于 FFT 方法来讲，谱线条数将与实际 FFT 分析点数有关，FFT 分析点

数为谱线条数的 2.56 倍，而频谱分析带宽等于信号采样频率的 1/2.56；对于 MEM 和 PMEM 方法来讲则与

MEM 分析点数无关，MME 分析点数在其下方的“MEM 点数”栏进行设置； 
去除直流：设置是否在计算频谱之前去除信号的直流分量； 
MEM 点数：当选择 MEM 或 PMEM 计算方法时，此处设置 MEM 的分析点数，该点数范围为 10-1024

点，适合短信号的谱阵分析； 
 
在“谱阵分析范围”栏中可以设置选择数据的哪一部分或者全部进行分析，三种方式： 
1 全部，选择全部数据； 
2 按时间，设置分析数据的范围； 
3 按块数，设置分析数据的范围，每块数据的定义为 1024 点； 
 
在“分析间隔（偏移量）”栏中可以设置谱阵分析的相邻频谱对应分析数据的偏移量，四种方式： 
1 自动，即偏移量等于分析点数，对于 FFT 方法，分析点数等于谱线条数的 2.56 倍；对于 MEM 和 PMEM

方法，分析点数为 MEM 点数； 
2 按等分，即在所选分析范围内等分若干等份，则分析偏移量为分析范围的数据总长度除以等份数，分

析结果的谱阵中的谱图数目就等于该等分数； 
3 按时间，以时间定义分析偏移量； 
4 按点数，以数据点数定义分析偏移量。 
提示：不论选择何种偏移量方式，最终谱阵计算的谱图数目将被限制到 1000 以内。 
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图 5.10.2 设置三维谱阵分析参数对话框 
 

5.10.3 三维谱阵分析和操作  

在“显示参数”栏中可以设置谱阵图的一些显示方式： 
显示：可以设置显示不同谱阵显示方式，其中包括地貌图、3 种彩色图和 2 种灰度图，如图 5.10.1 为

一种彩色图方式，图 5.10.3 为地貌图方式，而图 5.10.4 为灰度图方式； 
 
纵轴：可以设置纵坐标形式，包括线性、分贝 dB 和对数 Log。此纵坐标形式对地貌图和剖面图有效，

而彩色图和灰度图使用色彩表示幅值大小，不存在坐标形式。 
 
彩图尺度：对于彩图和灰度图方式，此处设置色标对应的最大值和最小值的比例的分贝数，通常色标

的最大值根据谱阵中的最大值确定，而最小值则通过此尺度而定。 
 
显示横剖面图：此选择框可以设置是否显示谱阵图中光标位置处的横剖面图； 
显示纵剖面图：此选择框可以设置是否显示谱阵图中光标位置处的纵剖面图； 
显示全程波形：此选择框可以设置是否显示被分析信号的全程波形图； 
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图 5.10.3 地貌图                                图 5.10.4 灰度图 
 
在“地貌图”栏中可以设置地貌图显示的一些参数，这些设置仅在选择地貌图形式时有效： 
视角：按“左倾”和“右倾”按钮，可以使地貌图左右旋转到不同倾斜程度进行观察； 
消隐：三种消隐方式，在选择地貌图的一个细节区域显示时，可以更好地反映细节频谱特性； 

 
在“显示范围”栏中显示了当前的谱阵频率范围和时间范围，按“设置”按钮将弹出“设置三维谱阵显

示范围”对话框，从中可以输入要显示的时间范围和频谱范围，按“复原”按钮，恢复初始的显示范围； 
 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com143 

5.11 长数据 LFFT 分析  

选择“长数据 LFFT”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行 LFFT 分析的

采样数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置 LFFT 分析参数”的对话框，其中要求选择分

析方式和各种分析参数（参见 5.11.2）。设置完毕分析参数后即可进入 LFFT 分析模块，此时出现如图 5.11.1
的子窗口，其中左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显

示区，其中显示分析结果的图形以及参数文字信息等内容。 

5.11.1 长数据 LFFT 分析方法介绍  

通常对数据进行 FFT 分析时，使用 1024 点（即 1K 点）进行计算的，有时也进行 2048(2K)点 FFT 分析，

但最多一般为 32768(32K)点 FFT 分析。 
以 1024 点 FFT 分析为例，当被分析数据长度远远大于 1024 点时，则使用平均方法，即将数据分为若

干个 1024 点的数据段，各自进行 FFT 分析，然后将各自的分析结果进行平均。平均的结果可以提高频谱幅

度的精度，但并不能提高频谱的频率分辨率。因为频率分辨率等于信号采样频率除以 FFT 分析点数，在平

均分析中每次参与 FFT 计算的数据长度都为 1024 点，所以频率分辨率只能为采样频率除以 1024，不论平均

多少次。 
为提高频谱的频率分辨率，DASP 提供了多种解决方案，长数据 LFFT 分析就是其中一种，此外还有

FFT/FT、ZoomFFT、ZOOMBDFT 等方法。 
长数据 FFT 分析就是在一次 FFT 计算中用更多的数据点参与，目前 DASP 可以进行以下长度的数据的

FFT 计算：1K、2K、4K、8K、16K、32K、64K、128K、256K、512K、1024K(1M)。假如信号数据的长度

不小于 1024K 点（1024K=1M=1024×1024），就可以进行 1024K 点的 FFT 分析，也就是说 FFT 变换的数据

长度为 1024K 点，变换后得到的频谱谱线条数为 512K(512×1024=524288)条，频率分辨率为采样频率除以

524288，此时的频率精度就非常高了。 
 

 
图 5.11.1 长数据 LFFT 分析窗口 
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5.11.2 设置 LFFT 分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置

LFFT 分析参数”的对话框，其中要求设置各种分

析参数，如图 5.11.2 所示。 
 
FFT 分析点数：FFT 分析的点数，即计算每个

谱图时选择的数据的长度，较大的点数使谱线数较

多；最大能够进行 1024K 点的 FFT 分析，但实际

选择的分析长度不能超过数据本身的长度，否则将

提示相应信息，并自动选择最大可能长度的数据进

行分析，例如数据长度为 25K 点，则只能选择分析

长度为：1K、2K、4K、8K、16K 几种，而不能选

择 32K 或其它长度。 
重叠系数：可以在平均过程中设置各幅波形的

重叠程度，通常重叠系数越大，最终计算结果越好，但同时计算量也就越大； 
平均次数：根据当前的重叠系数进行平均分析时的平均次数，缺省的平均次数为最大可设置数据，若设

置较小的平均次数则相当于选择数据的前面一部分进行计算； 
去直流分量：可以设定是否在进行 FFT 计算时，先将信号中的直流量去除。 

5.11.3 LFFT 分析显示和操作  

进入 LFFT 分析模块后，图形区将显示上下两个曲线图，上图为全程频谱图，显示全程频谱的概貌，下

图为分析频谱图，细致显示某一区间的频谱，通过“选择分析频谱段”的方法可以设置分析频谱图中的频谱

显示范围，右侧的文字显示当前调入数据的信息和分析结果数据。 
 
选择分析频谱段： 
在全程频谱图，或者分析频谱图上，按住鼠标左键不放，拖动鼠标即可选择一段频谱，松开鼠标后，分

析图上将仅仅显示刚刚选择的频谱段，而在全程频谱图上，使用两条竖线表示被选择的频谱区间。通过“横

向放缩”栏的各种按钮页可以选择不同的分析频谱段。 
 
在“分析显示参数”栏中可以设置频谱的一些分析参数： 
频谱形式：设置频谱的不同形式，共有四种频谱形式可以选择： 

1) 幅值谱 Peak（反映信号谐波的单峰值）； 
2) 幅值谱 Rms（反映信号谐波的有效值）； 
3) 功率谱（反映信号谐波的能量，等于有效值的平方）； 
4) 功率谱密度（反映随机信号的频谱能量分布）；； 

微积分：设置是否进行频谱的微积分计算，注意：波形图不进行微积分计算；微积分计算可以对振动的

三种基本参量进行相互转换，其中转换关系如下。 

 

 
图 5.11.2 设置 LFFT 分析参数对话框 
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纵横坐标：设置频谱图的不同坐标形式，其中纵坐标有三种形式，包括线性、dB 分贝和 Log10 对数，

而横坐标有两种形式，包括线性和 Log10 对数。 
显示全程谱：是否显示全程频谱示意图； 
显示波形：是否显示全程波形图； 
 
在“纵向放缩”栏中可以设置曲线图的纵向放大和缩小，拖动滑动条或者点击两侧的“＋”“－”按钮，

可以改变放缩的比例，按“设置”按钮，可以直接为曲线图输入显示的纵向满尺度值，按“复原”按钮，可

以使纵向放缩比例还原为 1； 
 
在“横向放缩”栏中可以设置曲线图的横向显示范围，按“拉开”按钮可以使横向显示谱线数目减少

25%，按“收缩”按钮则可以使横向显示谱线数目增加 25%，按“设置”按钮可以直接输入横向显示的频率

范围，按“复原”按钮则还原到横向显示全部谱线； 
 
重设参数分析：按“重设参数分析”，将出现“设置 LFFT 分析参数”对话框，可重新设置分析参数。 
 
选择其它测点：按“选择其它测点”，可以选择其它的数据进行分析。 
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5.12 幅域统计分析  

选择“幅域统计”菜单将出现“设置幅域统计参数”对话框，从中可以选择需要进行统计的采样数据以

及统计参数（参见 5.12.2），选择完毕后，将进行统计计算，并出现进度条显示计算进度，计算完毕后即进

入幅域统计分析模块，此时出现如图 5.12.1 的子窗口，其中以列表方式列出所有统计结果。 

 
图 5.12.1 幅域统计分析窗口 

5.12.1 幅域统计分析方法介绍  

幅域统计分析是在信号的幅值域上进行一些统计计算，包括两类统计方式： 
1 幅域指标统计，包括一些常用的指标数据，如下面的一些公式所示； 
2 波形峰峰值统计，统计信号中若干最大的峰峰值，并可智能识别并消除波峰上的小毛刺的影响。 
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5.12.2 设置幅域统计分析参数  

进入本模块时，首先将出现如图 5.12.2 的对话框，从中可以设置统计的参数和统计数据的范围。 
其中： 
“统计波形中”栏中可以选择统计的类型，包括两种方式： 
  1 统计各项幅域指标，包括最大绝对值、最大值、最小值、平均值、方差、标准差、有效值等； 
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  2 统计最大的峰峰值，此时还需要设置统计峰峰值的数目，结果中将包含各信号中若干最大的峰峰值

的数据。 
 
“统计数据范围”栏中可以设置统计数据的数据范围，包括： 
试验名：统计数据的试验名，可以通过右侧的“…”按钮选择*.STS 文件进行设置； 
试验号：统计数据的试验号范围，该范围内的试验号的数据将被统计； 
测点号：统计数据的测点号范围，该范围内的测点号的数据将被统计； 
数据路径：要被统计的数据的存放路径； 
结果路径：统计数据的结果保存时的存放路径。 

 
图 5.12.2 设置幅域统计分析参数 

5.12.3 幅域统计结果的显示和操作  

参数设置完毕后，将自动进行所有符合条件的数据的统计计算，并出现进度条显示计算进度，计算完毕

后将在窗口中显示统计的结果。 
 
对于幅域指标统计方式，结果列表中将列出各数据的试验号、测点号、最大绝对值、最大值、最小值、

平均值、方差、均方值、有效值和工程单位等信息； 
 
对于峰峰值统计方式，结果列表中将列出各数据的试验号、测点号、若干峰峰值的排序、峰峰值大小、

波峰大小、波峰的时间位置、波谷的大小、波谷的时间位置以及工程单位等信息。 
 
保存结果：按工具条的“保存”按钮可将结果保存到结果文件中，以后可以通过“结果浏览”模块调出； 
数据打印：按工具条的“打印”按钮即可，若数据条目较多，则可能需要打印在若干张纸面上； 
数据导出：按工具条的“数据”按钮即可将数据导出成多种格式的文件，包括文本、Excel 电子表格、

Access 数据库、Matlab 数据文件等； 
输出报告：按工具条的“报告”按钮即可将统计参数和结果表格输出到 Word 或 Html 格式的文件中。 
注：本模块软件对“复制”和“存图”的命令不作响应。 
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5.13 时变参量分析  

选择“时变参量分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数

据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置时变参量分析参数”的对话框，其中要求选择分析方

式和各种分析参数（参见 5.13.2）。设置完毕分析参数后即可进入时变参量分析模块，此时出现如图 5.13.1
的子窗口，其中左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显

示区，其中显示分析结果的图形以及参数文字信息等内容。 
 

 
图 5.13.1 时变参量分析窗口 

5.13.1 时变参量分析方法介绍  

DASP 的时变参量分析用于分析信号的某个参量随时间（或转速）变化的特性，例如对于变化的声音信

号，可以通过时变参量分析得到各个时刻的声压级，获取声压级－时间曲线；对于变化的振动信号，则可以

得到振动有效值－时间曲线等。 
 
时变参量分析从名义上看是分析信号在各个时刻的参量量值，但实际上是分析各个时刻开始的一个时间

段内的参量量值。因此在 DASP 的时变参量分析模块中需要设置分析点数，对应分析的时间段，此外还要设

置分析偏移，对应两次分析（即两个时间段开始点）的数据间隔。 
 
例如被分析数据长度为 A 个点，设置分析类型为有效值，分析点数为 B 个点，分析偏移为 C 点，则

DASP 将首先从第一点开始取 B 个点数据计算其有效值得到分析结果的第一个数据点，然后从第 C 点开始

再取 B 个点计算有效值得到结果的第二点，再后则从第 2×C 点开始取 B 个点计算，依次进行，最后可以得

到(A-B)/C 个点的有效值－时间曲线结果。 
 
若被分析信号还具有参考转速信号，则 DASP 时变参量分析还可以进行某个参量随转速变化的特性。 
 
在 DASP 时变参量分析中可以进行如下类型的参量分析： 
有效值、平均值、峰峰值、最大幅值、平均幅值、方根幅值、均方值、方差、均方差、偏度指标、峭度
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指标、偏态因数、峰态因数、波形因数、脉冲因数、峰值因数、裕度因数、主频频率、主频单峰值、主频有

效值、转速、声压级等。各参量的定义如下： 
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主频： 信号频谱中最大谱峰的频率值(Hz)，可以选择 FFT（加窗）或 INV 频率计方法 

主频单峰

值： 信号主频成分的谐波单峰值，可以选择 FFT（加窗）或 INV 频率计方法 

主频有效

值： 
信号主频成分的谐波有效值，等于单峰值的 2

1 ，可以选择 FFT（加窗）或 INV
频率计方法 

转速： 单位为 r/min，要求被分析信号为转速（键相）信号，并可以设置每转脉冲数 

声压级： 声音信号的声压级，单位为 dB，可以设置 L、A、B、C 计权方式 

振级： 
振动加速度信号的计权，单位为 dB，通常 dB 基准为 1E-6 m/ss，可以设置线性、

人体垂直 Z 计权、人体水平 X 计权和手传计权 

 
由于时变参量分析的结果为某个参量在各个时间上的数据，因此可在整个分析时间范围内对其结果数据

进行统计，DASP 中可进行如下内容的统计：最大值 Max、最小值 Min、平均值 Mean 以及若干个累积百分

值 Ln（包括 L5，L10，L25，L50，L75，L90 和 L95）。其中累积百分值 Ln 的含义为：在结果数据中，有

n%的数据点的数值大于 Ln。在声级和振级的统计中常常称为累积百分声级和累积百分振级。 
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5.13.2 设置时变参量分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置时变参量分析参数”的对话框，其中要求设置各种分析参数，

如图 5.13.2 所示。 
在“时变参量”栏中可以设置选择分析数据的参量类型和分析参数： 
 
参量类型：分析时变参量的类型，包括有效值、平均值、峰峰值、最大幅值、平均幅值、方根幅值、均

方值、方差、均方差、偏度指标、峭度指标、偏态因数、峰态因数、波形因数、脉冲因数、峰值因数、裕度

因数、主频频率、主频单峰值、主频有效值、转速、声压级等。 
 
分析点数：参量分析时选取的分析点数 
 
辅助参数：根据“参量类型”的不同会出现不同的辅助参数，如下： 
 
去直流分量：除“峰峰值”参量分析外，均会出现此项设置，若选中则再每次参量计算前先去除信号中

的直流分量，可以避免信号中直流偏移的不良影响； 
主频计算方法：当参量类型选择“主频”、“主频单峰值”、“主频有效值”时，将会出现此项设置，可以

选择 INV 频率计方法或者 FFT 方法计算信号的主频及其幅值，FFT 方法还包括加窗方式，可选的窗函数包

括 hanning、hamming、平顶窗、指数窗、kaiser 窗、余弦矩形窗； 
指数窗参数：当“主频计算方法”选择“FFT＋指数窗”时将出现此项设置，设置指数窗的系数 EP，

指数窗函数定义为 Y = exp ( 10-3 *EP *t * SF ) ，( 0 ≤t ≤T )，其中：EP 为指数窗参数，SF 为采样频率，

T=N/SF，N 为 FFT 分析点数。 
每转脉冲数：当参量类型选择“转速”时，将出现此项设置，可以设置转速信号的每转脉冲数，例如转

速信号通过 Z 个齿的齿轮测得，则转速信号在每转中将出现 Z 个脉冲，即在此处设置此每转脉冲数。 
声压级计权：当参量类型选择“声压级”时，将出现此项设置，设置声压级计算时的计权方式，包括 A、

B、C 计权方式以及 L 不计权方式； 
振级计权：当参量类型选择“振级”时，将出现此项设置，设置振级计算时的计权方式，包括线性、人

体垂直 Z 计权、人体水平 X 计权、手传计权。 

  

图 5.13.2 设置时变分析参数对话框             图 5.13.3 设置保存为 DASP 数据的参数 
 
在“分析范围”栏中可以设置选择数据的哪一部分或者全部进行分析，三种方式： 
1 全部，选择全部数据； 
2 按时间，设置分析数据的时间范围； 
3 按块数，设置分析数据的范围，每块数据的定义为 1024 点； 
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在“分析间隔”栏中可以设置分析偏移量，四种方式： 
1 自动，此方式下的分析偏移等于分析点数； 
2 按等分，在整个分析范围内等分若干等份，则分析偏移量为分析范围的数据总长度除以等份数； 
3 按时间，以时间定义分析偏移量； 
4 按点数，以数据点数定义分析偏移量。 
 
各个参数设置完毕后，按“确定”按钮，DASP 将根据所设参数自动进行计算，并在图形显示区显示计

算结果，显示内容包括时变参量分析结果曲线、读数光标对应时刻的瞬时波形图和全程波形图。 
 

5.13.3 时变参量显示操作  

在“显示”栏中可以设置显示内容： 
显示瞬时波形图：设置是否在图形显示区中显示瞬时波形图，瞬时波形图显示的是时变参量分析结果曲

线中读数光标对应时刻的时域波形曲线，注：读数光标处于隐藏状态时，不论是否选择此项，均不会显示瞬

时波形图，只有在读数光标处于显示状态时，此选择项才有效； 
显示全程波形图：设置是否在图形显示区中显示全程波形图，全程波形图显示了被分析数据的全程概貌

图。若时变参量分析的范围不是全部范围时，则全程波形图中处于分析范围以外的部分将以灰色背景进行显

示。此外，全程波形图中还以读数光标的颜色（通常为红色）绘制矩形框，示意当前瞬时波形图的波形处于

全程波形中的位置。 
 
在“纵向”栏中可以设置时变参量分析曲线图的纵坐标显示范围： 
放大：曲线纵向放大 10%，即纵坐标范围缩小 10%； 
缩小：曲线纵向缩小 10%，即纵坐标范围放大 10%； 
设置：直接输入纵坐标的尺度范围数值； 
复原：纵坐标尺度范围恢复为默认值。 
 
在“横向”栏中可以设置时变参量分析曲线图的横坐标显示范围： 
拉开：将曲线横向拉开显示，即横坐标范围减小 25％； 
收缩：将曲线横向收缩显示，即横坐标范围扩大 25％； 
设置：直接输入横坐标的尺度范围数值； 
复原：横坐标尺度范围恢复为默认值，即最大有效范围。 
 
存为DASP数据文件：可以将时变分析结果曲线转存为DASP的波形数据文件，这样它就可以通过DASP

的其它模块（如时域波形分析等）调出此曲线进行更多的分析操作。点击此按钮将首先出现如图 5.13.3 的对

话框，要求输出转存为 DASP 数据文件的各项文件参数，默认情况下试验名、试验号和存盘路径等参数将与

被分析数据的文件参数相同，而测点号参数则有所改变。 
 
对于分析结果的统计数据，在图形右侧的文字信息区的“结果统计”条目下，各统计结果依次为：Unit

（单位）、Max（最大值）、Min（最小值）、Mean（平均值）以及累积百分值（L5、L10、L25、L50、L75、
L90 和 L95）。 
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5.13.4 操作技巧  

1. 如何将不同测点或者不同时变参量类型的分析结果放在同一个窗口中进行对比显示？ 
对于不同测点或者使用不同参量类型的时变分析结果，可以分别将各次分析结果转存为 DASP 数据文

件，并且在转存时要保证各次设置的数据路径、试验名和试验号相同，而测点号不同。然后通过 DASP 的“时

域分析”模块将该试验名和试验号下的各次测点号的数据同时调出，便可以使用“时域分析”模块中的所有

波形分析、显示、对比和统计功能了。 
但是，需要注意的是，在各次时变参量分析的“设置时变参量分析参数”对话框中，必须保证分析偏

移量是相同的。因为分析偏移的时间就是转存为 DASP 数据文件的时间间隔（采样频率的倒数），而“时域

分析”模块只能同时调入采样频率相同的数据。 
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5.15 扫频传递函数分析  

选择“扫频传递函数分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择两个需要进行分析的采

样数据，一个为扫频的激励信号，另一个为响应信号，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置扫

频 FRF 分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各种分析参数（参见 5.15.3）。设置完毕分析参数后

即可进入扫频传递函数分析模块，此时出现如图 5.15.1 的子窗口，其中左侧的操作控制区可以进行各种设置，

包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示分析结果的图形以及参数文字信息等内

容。 
 

 
图 5.15.1 扫频传递函数分析窗口 

5.15.1 扫频传递函数分析方法介绍  

DASP 的扫频传递函数分析用于扫频激励获取系统传递函数的试验，其中激励信号为幅值稳定的扫频信

号，响应信号则是在此扫频激励下的结构响应。 
扫频传递函数的计算方法不同于传统的传递函数计算。传统计算是对每一幅信号进行 FRF 计算，最后

对多幅计算结果进行平均。扫频传递函数则是跟踪激励信号的扫频频率，每一幅信号的 FRF 只取扫频频率

范围的部分，对多幅计算结果进行峰值保持，而不是平均计算。 
扫频传递函数分析还需考虑由于扫频因此的频谱泄露误差，以获取精确的 FRF 幅值曲线。因此其计算

过程中采样了加窗和平滑等操作。对于一般情形而言，推荐使用 hanning 窗。 
扫频传递函数的结果，只在扫频频率范围内有效，此范围之外的结果一般是不应被使用的。 
 

5.15.2 旋转坐标转换的扫频传递函数计算 

上述内容是对固定坐标系下的扫频激励和响应信号进行计算的过程。对于旋转旋翼的扫频激励试验，还
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需要将坐标转换至旋转坐标下，进行跟踪计算。 
从固定的激励坐标系转换至旋转坐标系的公式为： 

sin *cosA t tω Ω  
固定激振器激励信号为 tA ωsin ，旋翼旋转转速频率为 r ，其中ω为扫频的激振频率，A 是稳定的激励

幅值， r 是固定的旋转频率，等于转速除以 60。 
根据三角函数原理，此时将产生两个新的频率成分 r−ω 和 r+ω 。DASP 扫频传递函数分析，除了能

跟踪ω外，还具有跟踪 r−ω 和 r+ω 两个频率成分的功能，因此最多可得到三组传递函数结果 
 

5.15.3 设置扫频 FRF 分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置扫频 FRF 分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和

各种分析参数，如图 5.15.2 所示。 
 

 
图 5.15.2 设置扫频 FRF 分析参数对话框 

 
在“扫频分析参数”栏中： 
 
扫频ω范围：扫频激励信号的扫频频率范围，单位为 Hz 
 
计算ω±rpm：选择是否进行旋转坐标变换的扫频 FRF 分析（参见 5.15.2）。 
参考转速：当选择“计算ω±rpm”时，则需要在此处输入旋转频率，单位为 r/min 
 
幅频曲线形式：可选择两种方式，如下： 

 “响应/激励”，则为常规的形式，相当于响应信号除以激励信号； 
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“仅响应”，则仅仅使用响应信号的幅值作为 FRF 幅频曲线的幅值。对于激励信号仅仅作为频率参

考，其幅值没有实际物理意义时，可选择“仅响应”形式。 
 
在“计算参数”栏中： 
 
FFT 分析点数：指 FFT 计算点数，计算点数越多，则谱线条数越多； 
重叠系数：平均计算过程中的重叠计算程度，0 表示不重叠，较大的重叠系数需要较多的计算量，但可

以提高计算结果的准确性。由于扫频的特性，因此不建议选择 0，至少应选择 1/2 的重叠系数，当 FFT 分析

点数较大时，DASP 会自动选择合适的重叠系数。 
加窗函数： FFT 计算的窗函数，用于消除由于频率变化引起的幅值泄露，一般可选择 hanning 窗； 
 
“计算范围”： 
从全部波形中选择其中一段进行平均分析，有四种选择方式： 
    1) 全部：从波形开始直到波形结尾的全部范围； 
    2) 按时间：指定数据的范围，范围以时间定义，单位为秒； 
    3) 按块数：指定数据的范围，范围以块数定义，每块为 1024 点； 
    4) 平均次数：设定进行多少次的平均。 
提示：可以通过全程波形图直接选择分析范围，参见 5.15.5 节。 
 

5.15.4 扫频传函分析显示和操作  

正确设置完毕计算参数后，DASP 开始计算，并显示分析进度，待计算完毕后，如图 5.15.1 进行显示。 
图中上部为激励和响应信号的全程波形图，下部分传递函数的幅频、相频和相干曲线。若分析参数中选

中了“计算ω±rpm”，则将有三组传递函数结果，分别以 “ω-r”、“ω”和“ω+r”表示，共九条曲线。

若未选择，则只有一组传递函数结果，共三条曲线。 
 
窗口左侧为操作控制区，可进行一些显示操作。 
其中 “显示参数”栏中: 
“显示响应波形图”：是否在全程波形图中显示响应信号的波形； 
“显示激励波形图”：是否在全程波形图中显示激励信号的波形； 
“频谱纵坐标”：可以设置幅频曲线的纵坐标形式：线性、分贝 dB 和对数 Log10； 
“相位”：可以设置相频曲线的相位方式，0~360 或 ±180； 
 
“设置参照曲线”： 
传函分析结果中同时显示幅频曲线、相频曲线、相干曲线，在光标移动等操作时，有时需要按照某一条

曲线进行一定的操作，此曲线就是参照曲线，在窗口左部的操作控制区中的“参照曲线”栏中可以选择哪一

条曲线作为参照曲线。 

5.15.5 直接选择分析范围 

进入分析之后，在全程波形图上按下鼠标左键不放，横向拖动鼠标，可以选择波形中的任意一段，然后

松开鼠标左键，将提示“是否要对选择区域的波形进行分析”，选择“是”，则出现如图 5.15.2 的对话框，其

中“分析范围”选择为“按时间”方式，并且时间范围为鼠标选择区域的时间起止位置，按“确定”按钮即
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可对该区域进行分析。 
当信号数据中包含正常激励之外的一些信号时，可通过此方法，方便选择有效的数据范围进行分析，以

提高计算结果的准确性。 
 

5.15.6 保存结果 

  按工具条中的“保存”按钮，则可以将计算结果进行保存。计算结果将按照常规的传递函数分析结果

形式进行保存。 
  注意 1：保存的结果数据中，扫频范围之外的传函幅值、相位、相干等数值均为 0. 
  注意 2：对于“ω-r”的曲线，保存结果将使用新的试验名，新的试验名为原试验名后面加上 "-r" 
  注意 3：对于“ω+r”的曲线，保存结果将使用新的试验名，新的试验名为原试验名后面加上 "+r" 
 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com157 

第六章 高级信号分析  

6.1 峰值计数分析  

选择“峰值计数”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置峰值计数分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和

各种分析参数（参见 6.1.2）。设置完毕分析参数后即可进入峰值计数分析模块，此时出现如图 6.1.1 的子窗

口，其中左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，

其中显示调入数据的全程波形、峰值计数结果以及参数文字信息等内容。 

 
图 6.1.1 峰值计数分析窗口 

6.1.1 峰值计数分析方法介绍  

在机器寿命设计和试验中，用得最多的是载荷的幅值分布特性，即载荷幅值大小及其出现的频次。通常

从采样来的载荷信号离散数据序列中找出载荷变化的幅值大小并进行计数，其实质是从机件疲劳损伤角度出

发，研究复杂载荷波形中某些幅值出现的次数及载荷振幅造成的损伤，最后定量地反映出来。 
 
峰值计数法是常用的几种方法之一，它通常有两种方法： 
1 波峰波谷一齐计数（全峰值计数法），对载荷波形中落在各载荷等级中的所有峰值（波峰和波谷）的

数目进行统计计数。这种方法纪录了载荷波动的信息，但夸大了实际载荷时间历程中小载荷波动的幅值，即

夸大了载荷对机件的损伤程度。因此此计数法偏于保守。 
2 波峰波谷分别计数（部分峰值计数法），分别统计波峰和波谷的个数，方法为全峰值计数法的变种形

式，也偏于保守。 
 
常用的计数法还有变程计数法和雨流计数法。 
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6.1.2 设置峰值计数分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置峰值

计数分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和

各种分析参数，如图 6.1.2 所示。 
 
在“计算数据范围”栏中可以选择使用数据的哪

一部分进行峰值计数分析，其中可以选择全部数据段，

也可以任意选择数据中的一段进行分析； 
在“分析幅值量程”栏中可以设置计数分析的幅

值范围，以及在该幅值范围内划分的等份数目，例如

设置幅值范围为 X，等份数为 Y，则在－X～＋X 的范

围内，均匀划分 Y 等份的区间，统计波形中各峰值点

落在各划分区间的次数，就是峰值计数分析的结果。 

 
图 6.1.2 设置峰值计数分析参数 

 

6.1.3 峰值计数分析和显示操作  

在“计数方式”栏中可以选择同时计数或者分别计数方式： 
1 同时计数：不区分波峰还是波谷，因此只有一个计数结果曲线，为全峰值计数方法； 
2 分别计数：分别为波峰和波谷进行统计，有两条结果曲线，为部分峰值计数法； 

在“计数方式”栏中还可以选择同时单向或者双向计数方式： 
1 单向计数：不区分数据的正负，只统计波峰波谷的绝对值大小，统计范围为 0～＋X； 
2 双向计数：区分数据的正负，统计幅值范围为－X～＋X； 

在“显示参数”栏中可以进行显示的一些设置： 
   1 显示全程波形图：选中与否可以设置是否显示全程波形图； 
   2 曲线：可以选择若干种不同的曲线显示方式，包括折线图、标记图、柱状图、台阶图、面积图等； 
在“纵向放缩”栏中可以设置曲线图的纵向放大和缩小，拖动滑动条或者点击两侧的“＋”“－”按钮，

可以改变放缩的比例，按“设置”按钮，可以直接为各曲线图输入显示的纵向满尺度值，按“复原”按钮，

可以使各曲线图的纵向放缩比例还原为 1。 
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6.2 变程计数分析  

选择“变程计数”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置变程计数分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和

各种分析参数（参见 6.2.2）。设置完毕分析参数后即可进入变程计数分析模块，此时出现如图 6.2.1 的子窗

口，其中左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，

其中显示调入数据的全程波形、变程计数结果以及参数文字信息等内容。 

 
图 6.2.1 变程计数分析窗口 

6.2.1 变程计数分析方法介绍  

在机器寿命设计和试验中，用得最多的是载荷的幅值分布特性，即载荷幅值大小及其出现的频次。通常

从采样来的载荷信号离散数据序列中找出载荷变化的幅值大小并进行计数，其实质是从机件疲劳损伤角度出

发，研究复杂载荷波形中某些幅值出现的次数及载荷振幅造成的损伤，最后定量地反映出来。 
 
变程计数法是常用的几种方法之一，它通常有几种方法，DASP 中提供了最常用的简单变程计数法（振

幅计数法），它只计及载荷时间历程中峰谷之间的距离，而不考虑该振程距零载荷的距离，它考虑了影响机

件寿命的主要因素──振幅，但是忽略了载荷的静态分量。 
常用的计数法还有峰值计数法和雨流计数法。 
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6.2.2 设置变程计数分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置变

程计数分析参数”的对话框，其中要求选择分析方

式和各种分析参数，如图 6.2.2 所示。 
在“计算数据范围”栏中可以选择使用数据的

哪一部分进行变程计数分析，其中可以选择全部数

据段，也可以任意选择数据中的一段进行分析； 
在“分析幅值量程”栏中可以设置计数分析的

幅值范围，以及在该幅值范围内划分的等份数目，

例如设置幅值范围为 X，等份数为 Y，则在－X～＋

X 的范围内，均匀划分 Y 等份的区间，统计波形中

各变程值落在各划分区间的次数，就是变程计数分

析的结果。 
 

 
图 6.2.2 设置变程计数分析参数对话框 

6.2.3 变程计数分析和显示操作  

在“计数方式”栏中还可以选择同时单向或者双向计数方式： 
1 单向计数：不区分变程数据的正负，只统计变程的绝对值大小，统计范围为 0～＋X； 
2 双向计数：区分变程数据的正负，统计幅值范围为－X～＋X； 

在“显示参数”栏中可以进行显示的一些设置： 
   1 显示全程波形图：选中与否可以设置是否显示全程波形图； 
   2 曲线：可以选择若干种不同的曲线显示方式，包括折线图、标记图、柱状图、台阶图、面积图等； 
在“纵向放缩”栏中可以设置曲线图的纵向放大和缩小，拖动滑动条或者点击两侧的“＋”“－”按钮，

可以改变放缩的比例，按“设置”按钮，可以直接为各曲线图输入显示的纵向满尺度值，按“复原”按钮，

可以使各曲线图的纵向放缩比例还原为 1。 
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6.3 雨流法计数和疲劳分析  

选择“雨流法计数”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置雨流法计数分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式

和各种分析参数（参见 6.3.2）。分析参数设置完毕后即可进入雨流法计数分析模块，此时出现如图 6.3.1 的

子窗口，其中左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示

区，其中显示调入数据的全程波形、雨流法计数结果以及参数文字信息等内容。 

 

图 6.3.1 雨流法计数分析窗口 

6.3.1 雨流法计数分析方法介绍  

雨流计数法也叫塔顶计数法，提出这种方法的目的就是为了计数随机波形的循环或者半循环。这种方法

的主要特点是根据研究材料的应力－应变过程进行计数。 
应注意的是，应变－时间记录的每一部分只计而且仅计数一次。一个基本假设是一个大的幅值所引起的

损伤并不受夹在大循环中的小幅值循环所引起应力应变回线而截断的影响。 
利用这一特点，一个变幅历程可以简化成一系列它的最大值和最小值所确定的半循环，因而循环和半循

环完全被确定。于是疲劳寿命可以利用累计损伤规律从等幅数据算出。 
 
雨流法计数方法如图 6.3.2： 
（1） 雨流的起点依次从每个峰值的内侧边开始，波形左半部为内侧边； 
（2） 雨点在下一个峰值落下，直到对面有一个比开始时的峰值更大的峰值为止，也就是说比开始时

的最大值更大的值或者比最小值更小的值为止； 
（3） 当雨流遇到来自上面屋顶流下的雨时，也就停止； 
（4） 按以上过程取出所有全循环，并记下各自的变程； 
（5） 再按正负斜率去除所有半循环，并记下各自的变程； 
（6） 把取出的半循环按修正的“变程对”计数法配成全循环。 
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图 6.3.2 雨流法示意            图 6.3.2 设置雨流法计数分析参数对话框 

6.3.2 设置雨流法计数分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置雨流法计数分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和

各种分析参数，如图 6.3.2 所示。 
在“计算数据范围”栏中可以选择使用数据的哪一部分进行雨流法计数分析，其中可以选择全部数据段，

也可以任意选择数据中的一段进行分析； 
在“分析幅值量程”栏中可以设置计数分析的幅值范围，以及在该幅值范围内划分的等份数目，例如设

置幅值范围为 X，等份数为 Y，则在－X～＋X 的范围内，均匀划分 Y 等份的区间，统计波形中各应力循环

值落在各划分区间的次数，就是雨流法计数分析的结果。 

6.3.3 雨流法计数分析和显示操作  

在“显示参数”栏中可以进行显示的一些设置： 
   1 显示全程波形图：选中与否可以设置是否显示全程波形图； 
   2 曲线：可以选择若干种不同的曲线显示方式，包括折线图、标记图、柱状图、台阶图、面积图等； 
在“纵向放缩”栏中可以设置曲线图的纵向放大和缩小，拖动滑动条或者点击两侧的“＋”“－”按钮，

可以改变放缩的比例，按“设置”按钮，可以直接为各曲线图输入显示的纵向满尺度值，按“复原”按钮，

可以使各曲线图的纵向放缩比例还原为 1。 

6.3.4 疲劳分析原理  

实际生产中许多设备在正常工作状态下需要承受循环交变载荷，这种循环载荷在性质上既不同于静态载

荷，也不同于振动载荷，但同时也具有两种载荷的某些特征。它常常具有低速重载的特点，一方面是循环受

力，另一方面又具有很低的循环频率和较大的载荷。承担装卸任务的港口机械、需要左右倾倒的热轧设备等

结构都长期处于循环交变载荷的作用下。即使设备具有足够的静态强度，并且不会产生共振，但却会在长期

的循环受力过程中出现疲劳损伤，导致设备的损坏。因此需要对其进行疲劳测试分析，并进行寿命估计，保

证设备的正常安全运行，并对设备的维修和故障诊断提供依据。 
疲劳测试是直接通过测量获取设备承受载荷的数据。测量的物理量选择动态应变和应力，符合低速重载

的特征。测点的选择需要结合实际结构特点和受力情况，在结构的关键部位和应力集中部位布置测点，然后
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让设备处于工作状态或者模拟实际工况作业，记录各测点的动应变数据，并转换为应力数据。 
应力幅的大小直接关系到结构的损伤度计算，因此需要对测量的数据进行统计，以便得到不同大小应力

幅的出现概率。对于交变载荷下的应力波形，最合理的统计方法为雨流计数法。 
得到了结构所受应力的雨流计数结果后，就可以对其疲劳寿命和损伤度进行计算。疲劳寿命一般可以通

过 S-N 曲线进行计算，S 为应力幅大小，N 为对应的疲劳寿命，即承受 N 次大小为 S 的循环应力作用后将

会导致结构损伤。S-N 曲线与结构的焊接或螺栓连接形式有关，不同的连接形式会有不同的计算结果。此外

S-N 曲线是基于统计分析的，因此计算中还需要指定可信度因子，通常可选取可靠度因子为 2，对应 97.7%
的可信度。结合各应力幅的大小和出现概率，就可以计算得到对应的损伤度，采用线性累计理论，求其总和

便得到结构的总损伤度，以估算其寿命。 

6.3.5 疲劳分析操作  

在“疲劳分析”栏中有两个按钮，分别可以进入拟合统计的损伤度计算和实际统计的损伤度计算，点击

后将出现如图 6.3.3 的对话框，输入 SN 曲线的两个参数：分级（对应连接形式）和可靠度因子，确定后即

列出各应力幅的大小、出现频次、拟合或实际概率、对应寿命和损伤度，列表标题中还包含总损伤度的数据

信息，如图 6.3.4。关于拟合统计的损伤度计算和实际统计的损伤度计算，分别适合以下两种情形： 
a) 拟合统计的损伤度计算。对于许多情况下，不同大小应力幅的出现概率符合正态分布，若实际疲劳

测试次数较少，统计结果可能不能完全反映真实情形，则可以对雨流统计结果进行拟合计算，得到较为接近

真实的统计概率分布，再进行损伤度计算。 
b) 实际统计的损伤度计算。有些设备由于长期承受一个或几个幅度较为固定的载荷，使得实际应力幅

并不符合正态分布或其它分布的规律，此时就需要使用实际的统计结果进行损伤度计算，而不能对统计结果

进行拟合计算，否则会影响这些固定载荷对应损伤度在总损伤度中的主导地位。 

    
图 6.3.3 设置 SN 参数                  图 6.3.4 疲劳分析结果 
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6.4 小波和小波包分析  

选择“小波(包)分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数

据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入小波和小波包分析模块，此时出现如图 6.4.1 的子窗口，

其中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示

方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的全程波形、小波分析结果以及参数文

字信息等内容。 

 
图 6.4.1 小波和小波包分析窗口 

6.4.1 小波和小波包分析方法介绍  

小波分析也就是小波变换，它同傅立叶变换一样，是对数字信号的一种变换分析方法，但是它属于时频

分析方法的一种，具有时频局部化分析的特点，其结果中既包含时间相位信息，也包含频率信息。它对信号

的局部化分析是在许多不同的尺度上进行的，因而又称为多分辨率分析。傅立叶变换适合于平稳性信号的分

析，而小波变换则适合于非平稳性信号的分析，尤其对瞬变信号具有良好的分析效果。此外小波变换还常用

于信号滤波、信号识别、降噪、故障诊断、语音分析、数据压缩、边缘检测等方面。 
 
小波变换的定义如下： 

∫
−

= −

Rf dt
a

bttfabaW )()(),( 2
1

ψ  

其中：f(t) 为要分析的信号序列， )(
a

bt −ψ  为小波基函数。 

 
在工程应用中通常使用二进离散小波变换，其尺度是按二进方式划分的，DASP 的小波分析模块是以德

比契斯小波为基函数的二进小波变换实用软件，采用麻莱（Mallat）快速算法。以下解释也是对二进小波变

换的说明。 
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小波分解是对信号一层一层进行分解的，每一层的分解都是将原信号分解到两个时频空间中，这两个时

频空间内的数据相当于原信号分别经过两个滤波器（一个为低通滤波器，一个为带通滤波器）后再减点抽样

而得到的两个包含不同频率成分的时域信号，再下一层的分解则是对经过低通滤波的时频空间再进行同样的

分解。 
 
例如，对于一段点数为 512 的信号，信号时间历程为 T1-T2，采样频率为 SF(Hz)，可以认为信号中包含

了 0-SF/2 的频率成分。现对它进行第一层小波分解，得到两个时频空间 S1 和 W1，则 S1 相当于原信号经过

0-SF/4 的低通滤波器后再减点抽样的结果，时间历程仍为 T1-T2，称为尺度空间，W1 相当于原信号经过 SF/4- 
SF/2 的带通滤波器后再减点抽样的结果，时间历程仍为 T1-T2，称为小波空间。第二层的小波分解则是对上

一层分解的尺度空间 S1 继续进行同样的分解，以后各层分解可依此类推。 
 
小波包分解类似于小波分解，不同的是每一层的小波包分解不仅对上一层的尺度空间进行分解，还对上

一层的小波空间进行同样的分解。 

6.4.2 小波分析和显示操作  

在“小波分解参数”栏中可以选择小波方式或者小波包方式； 
在“分析点数”栏中可以选择多长的数据进行小波分析； 
在“小波阶数”栏中可以选择德比契斯小波的阶数，本软件中使用德比契斯小波基进行二进分析； 
在“层数”栏中可以设置小波或者小波包的分解层数，可设范围为 1～6； 
 
在“时频空间显示”栏中可以进行如下的显示操作： 
    拉开当前空间：仅仅显示当前光标所在时频空间的波形； 
    恢复：显示全部时频空间的波形； 
 
在“时频空间数据”栏中可以对当前光标所在时频空间的数据进行如下操作： 
    增大：将光标所在空间的数据增大 10％； 
    减小：将光标所在空间的数据减小 10％； 
    置零：将光标所在空间的数据全部置为 0； 
    复原：复原所有时频空间的数据； 
 
在“小波重构”栏中可以进行小波重构或者小波包重构分析： 

小波重构；对当前的分解结果进行重构，得到重构的结果； 
仅用当前空间重构：仅用当前光标所在空间的数据重构，相当于将其它时频空间的数据全部置零后

重构得到的结果； 
重新分解：重新回到小波或者小波包分解的结果形式上； 

 
在“波形显示”栏中可以进行显示的一些设置： 
   1 显示波形图：选中与否可以设置是否显示波形图； 
   2 自动尺度和固定尺度：可以设置波形的纵向尺度为固定，还是自动根据波形最大幅值确定。 
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6.5 最大熵和精熵谱分析  

选择“最大熵分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入最大熵分析模块，此时出现如图 6.5.1 的子窗口，其中上部的

按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析

参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的全程波形、最大熵结果以及参数文字信息等内容。 
 
注：精熵谱分析包含在本模块内部，若软件中包含精熵谱分析选件，则在左侧的操作控制区中将会出现

“精熵谱分析设置”的按钮，用于设置精熵谱分析的参数。 

 
图 6.5.1 最大熵分析窗口 

6.5.1 最大熵分析方法介绍  

最大熵谱(MEM)是由 Burg于 1967 年提出的一种现代谱分析方法，用这种方法可以观测区间以外的数据，

以便填补出一个长得多的时区，因此最大熵法具有适合分析短时信号的特点，可用于分析采样点数较少的信

号，信号的长度可以小于 128 点、64 点、32 点、20 点甚至 16 点。 
最大熵分析是一种常用的谱估计方法，它相对于 FFT 谱分析而言，其最大的特点在于可以对较少的数据

点（如 64 点甚至 20 点）进行谱分析，并且数据点数可以不是 2 的幂次方，其熵谱理论上可以有任意精细的

频率分辨率。 
最大熵谱分析是利用已有的自相关函数，在保证最大熵的前提下，构造出自相关函数的相邻值，重复这

个步骤，把自相关函数向两边外推直至正负无穷处，最后作频域变换，求得连续的功率谱估计。Burg 最大

熵法的实际计算公式为： 

 
其中：f：频率，应小于或等于奈奎斯特频率； 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com167 

    Pm+1：截止阶数为 m 的 m+1 点预测误差滤波器的输出功率（在去均值时等于方差σ m
2
）； 

amn ：自回归系数或线性预测系数； 

    Pm+1和 amn 由下面关系式给出： 
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MEM 谱值的计算常常占用时间较多，DASP 中提出了一种快速算法，将计算 MEM 谱值中的三角函数

的复数运算改为一般自然数的运算，使计算速度提高若干倍。 
精熵谱： 
即精确最大熵分析。普通最大熵分析的特点在于它能够对短信号数据序列进行谱分析，并且由于它本身

是连续谱，可以对谱进行无限细化，但是最大熵谱分析同时也具有两个缺点：谱的幅值精度很差、谱峰分裂。

最大熵谱的幅值精度可以相差很大倍数，使得其幅值与信号实际幅值没有线性的关系，因此通常其幅值是没

有意义的。为解决这两个问题，DASP 提供了精确最大熵谱分析，该方法通过特殊的细化技术，不仅可以得

到精确的谱线频率值，还可以使谱线的幅值精度达到可接受程度，甚至非常精确。此外 DASP 中还提供了防

止谱线分裂的措施，可以较为有效地防止谱线的分裂问题。 

6.5.3 最大熵分析和显示操作  

任选一段信号数据进行分析： 
图形显示区上部的曲线为时域波形，下图为对应波形图中浅底色区段信号的最大熵谱，可以使用鼠标在

时域波形图中任意选择一段波形，下图中将即时显示该段波形的最大熵谱。选择时域波形区段的方法是：在

波形图中要选择区段起始位置处按住鼠标左键不放，拖动鼠标到要选择区段的结束位置，然后松开鼠标即可。 
 
精熵谱分析： 
本软件缺省状态为普通最大熵分析，若您的 DASP 中含

有精熵谱选件，则在左侧的操作控制区中还将出现一个“精

熵谱分析设置”的按钮，按此按钮将出现如图 6.5.2 的对话

框，从中可以进行有关精熵谱分析的参数设置，如下： 
使用精熵谱进行精确计算：选中此项将可以进行精熵谱

运算，否则为普通最大熵计算； 
精确指数：表示精确计算的程度，有效范围为 1～10，

精确指数越大则计算精度越高，但计算速度越慢； 
熵谱防裂变处理：选择是否在计算过程中加入防止谱线

裂变的处理。 
按“确定”按钮将自动重新进行分析。 
 
频率区间细化： 
最大熵谱可以进行无限频率细化，可以在最大熵曲线上选择一个频率区段，然后进行细化计算。具体方

法为：在最大熵曲线中的要细化区间的起始位置，按住鼠标左键，然后拖动鼠标到区间终止位置，松开鼠标

左键后，将弹出“设置细化分析区间”的对话框，在该对话框中还可以精确输入要选择的频率区间，若按“细

图 6.5.2 精熵谱分析设置 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com168 

化”按钮，将对所选的频率区间进行最大熵细化分析，若按“复原”按钮，则在全部频率区间上进行最大熵

分析，若选择“取消”按钮，则不进行任何操作。 
也可以直接点击左侧的“区间细化”按钮，直接设置细化频率区间。 
 
显示设置： 
在“显示分析参数”栏中还可以设置一些分析和显示参数： 

1 频谱形式：可以选择四种不同的频谱形式 
1) 幅值谱 Peak（反映信号谐波的单峰值）； 
2) 幅值谱 Rms（反映信号谐波的有效值）； 
3) 功率谱（反映信号谐波的能量，等于有效值的平方）； 
4) 功率谱密度（反映随机信号的频谱能量分布）； 

2 纵向坐标形式：可以设置纵轴形式为线性、分贝 dB 或者对数 Log10 方式； 
3 显示波形图：选中与否可以设置是否显示波形图； 
 

在“波形纵向”栏中可以进行波形显示的一些设置： 
    自动尺度和固定尺度：可以设置波形的纵向尺度为固定，还是自动根据波形最大幅值确定； 
 
在“频谱纵向放缩”栏中可以设置谱图的纵向放大和缩小，拖动滑动条或者点击两侧的“＋”“－”按

钮，可以改变放缩的比例，按“设置”按钮，可以直接为各曲线图输入显示的纵向满尺度值，按“复原”按

钮，可以使各曲线图的纵向放缩比例还原为 1； 
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6.6 拟小波分析  

选择菜单“拟小波分析”，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数

据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入拟小波分析模块，此时出现如图 6.6.1 的子窗口，其中上

部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进行各种设置，包括显示方式、

分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的波形、拟小波分解和重构结果以及参数文字

信息等内容。 

 
图 6.6.1 拟小波分析窗口 

6.6.1 拟小波分析方法介绍  

拟小波是一种基于卷积滤波的类似小波分析的时频分析方法，即使用卷积滤波，对动态信号分频段同时

进行滤波，得到各个频段的滤波结果。 
利用卷积滤波对动态信号进行的拟小波分析，滤波频带可以任意设置，得到每个频带的滤波波形可以不

经过压缩。在对大容量的波形进行分析时，除两端数据外，其它各段数据都可以避免截断引起的误差。 
小波或者小波包分析实质上是对信号按一定方式划分频段进行滤波，因此拟小波通过卷积滤波达到同样

效果，并且具有如下优点： 
1 可以象连续小波一样任意划分频带； 
2 各个频段的拟小波数据可以不经过压缩； 
3 在对大容量数据中的任意一段波形（除最两端的波形外）进行拟小波分析时，都不会出现截断误差。 
拟小波的重构也类似小波重构，它可以将各个频段的拟小波波形乘以一定的重构系数后，重构回一个波

形，若各个频段的重构系数都为 1，则重构波形同原始波形完全一样，若某个频带的重构系数为 0，则重构

结果中将不包括该频带对应频率范围的信号成分。 

6.6.2 拟小波分析和显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“显示参数”栏中可以选择四种显示方式： 
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1)显示拟小波分频波形； 
2)显示拟小波重构波形； 
3)显示拟小波分频和重构波形； 
4)显示频谱和频带划分。 

在“显示参数”栏中的“显示波形图”选择框可以设置是否显示原始时域波形图； 
 
设置拟小波频带划分参数： 
按“分析参数”栏中的“进入频带分析设置”按钮，可以进入频谱显示图，频谱图中还显示了各个拟小

波分频区间的示意，以及各个区间的名称和重构系数，此时还将出现“设置拟小波频率分区”对话框，从中

可以选择分区的数目，以及分区的方式，如下： 
1 按二进小波分，即频率分隔按二进方式划分； 
2 按等间隔划分，即将整个频段按均匀方式划分为若干频带； 
3 手工划分，此时用鼠标点击频谱图中的某个位置，然后再按“当前光标设为分割点”按钮，即可将当

前光标位置的频率作为分区频率，此操作可以进行多次，即可手工划分任意的拟小波频率分区。注意，在手

工划分的区间数据不会超过在“分区数目”栏中设置的分区数目。 
在该对话框中还可以设置各个分区的重构系数，方法为：用鼠标在频谱图点击某个分区，此时在对话框

的“当前光标所在分区的重构系数”栏的编辑框中即显示该分区的重构系数，若需要改变该系数的值，可直

接在该编辑框中进行更改。若所有分区的重构系数均为 1，则重构波形和原始波形完全一样。 
分区设置完毕后，按“完成”即可回到拟小波显示状态。 
 
设置拟小波卷积参数： 
按“分析操作”栏中的“卷积滤波设置”按钮，将弹出一个对话框，从中可以设置拟小波卷积滤波的滤

波器宽度。 
 
导出全程拟小波波形： 
按“分析操作”栏中的“输出全程拟小波波形”按钮，可以将全程波形进行拟小波分析，然后将各个分

频曲线的拟小波波形和重构波形作为新的数据文件导出，导出后的文件将和普通 DASP 采样数据文件一样进

行各种分析操作。 
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6.7 冲击响应谱分析  

选择“冲击响应谱”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入冲击响应谱分析模块，其中显示选择的分析波形，此时通过左

侧操作控制区完成波形的分析区间选择，并进行冲击响应谱计算，计算后的冲击响应谱如图 6.7.1 的子窗口，  
 

 

图 6.7.1 冲击响应谱分析窗口 

6.7.1 冲击响应谱分析方法介绍  

冲击信号与一般的振动信号在许多方面具有不同的特性，工程中，研究冲击信号的目的并不是研究冲击

波形本身，而是更加注重冲击作用于系统的效果，或者说是研究冲击运动对系统的损伤势。不论用冲击的时

间历程还是用频谱都难以描述冲击的损伤势，因此必须使用能够衡量冲击作用效果的冲击响应谱。 
 
冲击响应谱是指一单自由度质量弹簧阻尼系统，当其公共基础受到冲击激励时产生的响应峰值作为单自

由度系统固有频率的函数绘出的图形，其数学模型为如下微分方程的解： 

)()()(2)( 2 tuttt &&&&& −=++ δωδζωδ   

其中 )2(,, ωζωδ mcmkux ==−= ，u 为基础运动位移，x 为单自由度系统运动位移，m,k,c 为

单自由度系统的质量、刚度和阻尼。 
 
冲击响应谱按响应峰值取法不同有几种形式，包括： 
1 初始响应谱，简称“主谱”，系统冲击作用时间内的响应峰值求得的冲击响应谱； 
2 剩余响应谱，简称“余谱”，系统冲击作用后的响应峰值作出的冲击响应谱； 
3 最大响应谱，为主谱和余谱的包络谱，为最常用的形式。 
 
冲击响应谱按响应形式不同可分为： 
1 绝对加速度谱，为最常用形式 
2 等效加速度谱 
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3 绝对速度谱 
4 等效速度谱 
5 绝对位移谱 
6 相对位移谱 
其中相对位移是绝对位移减去基础运动位移，而等效谱是以相对位移为变量的谱。 
 
冲击响应谱具有多种用途： 
1 用作衡量冲击作用效果的尺度。大部分系统和结构可以看成或者简化成单自由度系统，因此冲击响应

谱可以容易地判定结构在冲击作用下的响应峰值的大小，得出是否会损伤的结论。 
2 用于冲击事件的统计分析，可以得到具有给定置信度及可靠度的代表冲击环境的规范谱。 
3 用于不同冲击波形的等效转换。 
4 用于试验有效性及重复性检查。 
5 用于指导承受冲击作用系统的设计。 
 

6.7.2 选择分析波形区间  

在选择完毕分析测点数据后，将显示被调入波形的全程波形图，如图 6.7.2 所示。此时可以从图中选择

波形的某一段作为冲击响应谱的输入波形，若不进行选择，则表示选择全部波形段进行分析。 

 

图 6.7.2 选择波形的一段进行分析 
 

可以通过两种方法进行一段波形的选择： 
（1）在波形图中要选择区段起始位置处按住鼠标左键不放，拖动鼠标到要选择区段的结束位置，然后

松开鼠标，即可完成该段波形的选择； 
（2）在波形图上，将读数光标定位到波形段的起始位置，按左侧操作控制区的“左边界”，再将光标定

位到波形段的结束位置，按“右边界”按钮，即可完成选择。 
若要恢复选择全部范围的波形，按“恢复为全部区间”即可。 
注：在波形图上，若进行了一段信号的选取，则该段波形将使用红色方框表示。 
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6.8.3 设置分析参数  

完成波形区间选择之后，可按“计算冲击响应谱”按钮，进行计算，此时将出现设置参数的对话框，如

图 6.7.3 所示。 

 
图 6.7.3 设置分析参数对话框 

 
在“谱类型”栏中可以设置三种响应峰值取法类型； 
在“响应类型”栏中可以选择六种响应形式； 
在“单位类型”栏中可以为加速度、速度和位移选择各自的单位； 
在“频率点选取按”栏中可以设置频率点的选取方式按何种倍频程； 
在“阻尼比”栏中设置阻尼比的值； 
在“截止频率”栏中设置响应谱分析的截止频率（上限频率）； 
选中“起始频率”，可以手动设置响应谱分析的起始频率（下限频率）； 
 
在“绘制标准曲线和上下限范围”栏的表格中可以设置一条标准曲线的若干个折点，最多可以选择四个

折点，在分析结果图上将绘制该曲线，以及上下移动若干 dB 的曲线，在“上下限标准曲线范围”栏中可以

设置上限曲线和下限曲线的范围，例如设为±3dB，则上限曲线为标准曲线上移 3dB，下限曲线为标准曲线

下移动 3dB。 
标准曲线可以有若干个点连接成的一条折线，最后一个点以后的折线斜率由最后一点的斜率确定。在标

准曲线的表格中，可以选择标准曲线的点数，即在相应点的序号前点击鼠标打勾，然后输入该点的频率位置

和大小，其斜率将自动计算，但对于最后一点的斜率需要手工输入。 
 
各项设置完毕并且确认正确后，按“确定”按钮即可开始计算，计算完毕后进入分析窗口显示分析的结

果曲线等内容。 

6.7.4 冲击响应谱显示操作  

设置响应谱谱显示参数： 
在“冲击响应谱”栏中可以设置响应谱谱的谱形式和纵轴形式； 
在“形式”栏中，选择不同的响应谱形式，包含 6 种形式： 
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（1） 绝对加速度谱 
（2） 等效加速度谱 
（3） 绝对速度谱 
（4） 等效速度谱 
（5） 绝对位移谱 
（6） 相对位移谱 
 
重新选择分析波形区间：按“选择计算区间”按钮，可回到选择波形区间的状态。 
重新设置分析参数：点击“计算冲击响应谱”可重设参数，重新计算。 
批量分析：按“批量分析”，可选择当前试验名下的多个试验号和测点号的数据，进行批量分析，分析

结果导出为数据文件，也可输出包含分析结果图形的 Word 报告文件。 
按“选择其它测点”按钮可以重新选择其它测量数据进行分析； 
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6.8 倒频谱分析  

选择菜单“倒频谱分析”，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个或者多个需要进行分析

的采样数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置频谱分析参数”的对话框，其中要求选择分

析方式和各种分析参数（参见 6.8.2）。分析参数设置完毕后即可进入倒频谱分析模块，此时出现如图 6.8.1
的子窗口，其中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进行各种设

置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的频谱、波形以及参数文

字信息等内容。 

6.8.1 倒频谱分析方法介绍  

倒谱分析也称为二次频谱分析，是频谱的再次谱分析。倒谱分析是一种用于在频谱中检测谱的周期性的

工具，对具有同族或异族谱波以及多成分边频的频谱图分析甚为有效，因此常用于振动、噪声源识别、机器

故障诊断、语音分析、回声剔除等方面的研究。 
 
倒谱具有多种形式，DASP 提供了最常用的实倒频谱的幅值谱形式。常规的倒谱定义为倒富富（CEE）

谱，即对功率谱进行对数转换后，再次进行傅立叶变换，可如下描述： 

)]}({log[)( fGFqCFF xx =  

其中：Gx( )为功率谱，log [ ]为对数运算，F { }为傅立叶变换，CFFx( )为倒富富谱分析，自变量 q 称
为倒频率，具有时间的量纲。 

 
    通常信号的倒富富谱图杂乱无章，这是因为连续两次傅立叶变换的结果，DASP 则创新地在倒富富谱的

基础上发展了另外三种倒频谱：倒富熵（CFE）谱、倒熵富（CEF）谱和倒熵熵（CEE）谱，将倒富富谱的

两次傅立叶变换中的某一次或两次变为最大熵变换，利用最大熵抑制小峰的特点，使倒频谱结果更为清晰明

了，并在实际应用中得到了很好的效果，它们的定义如下： 

CFE： )]}({log[)( fGEqCFE xx =  

CEF： |)]}({log[|)( fEFqCEF xx =  

CEE： )]}({log[)( fEEqCEE xx =  

其中 Ex { }为最大熵变换。 
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图 6.8.1 倒频谱分析窗口 

6.8.2 设置倒频谱分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置频谱分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各种分

析参数，选择不同分析方式时对话框形式有所不同，分别如图 6.8.2 和 6.8.3 所示。 
 
在“分析方式”栏中可以选择两种分析方式：瞬时分析和全程分析，瞬时分析方式下可以选择波形中的

任意一页进行倒频谱分析，而全程分析则是对全程波形进行平均分析。 
两种方式下都要进行“倒频谱计算参数”栏中各参数的设置，而全程分析方式下还要对“平均参数”栏

的参数进行设置。 
 

  
图 6.8.2 瞬时分析方式的参数设置            图 6.8.3 全程分析方式的参数设置 

 
倒频谱计算参数： 
“分析点数”可以选择每次进行倒频谱计算的数据点数，此点数影响频谱谱线条数，分析点数越多，则

谱线条数越多，通常谱线条数为分析点数的 1/4； 
 
“去直流分量”，选中则在每次倒频谱计算之前，先去除信号中的直流分量； 
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“倒谱形式”栏中可以选择倒频谱的形式，有四种选择：倒富富（CFF）谱、倒富熵（CFE）谱、倒熵

富（CEF）谱和倒熵熵（CEE）谱。 
 
平均参数：  
“平均方式”：倒频谱分析中平均方式只能为线性平均，不可更改； 
 
“重叠系数”：可以在平均过程中设置各幅波形的重叠程度，通常重叠系数越大，则最终计算结果越好，

但同时计算量也就越大。 
“平均起点”，可以设置从波形的何处开始平均，只有在先进行瞬时分析后，并将光标定位于波形的某

处，然后重新设置分析参数时才可以选择此项中的“从当前光标处”，否则都只能选择“从波形起始点”处

开始进行平均。 
“平均范围”：有三种选择方式： 
    1) 全程数据：从平均起点处开始直到波形结尾的全部波形范围； 
    2) 指定：指定数据的范围，范围以块数定义，每块为 1024 点； 
    3) 平均次数：设定进行多少次的平均。 

6.8.5 频谱分析和显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“频谱参数”栏中的“倒谱形式”旋钮可以设置倒频谱的不同形式，共有四种形式可以选择： 

1） 倒富富（CFF）谱；2）倒富熵（CFE）谱；3）倒熵富（CEF）谱；4）倒熵熵（CEE）谱； 
注：在平均方式下，此处的旋钮不可用，不可改变倒谱形式。此时可以通过“重设分析参数”按钮，重

新调出“设置频谱分析参数”对话框，然后从中选择不同的倒谱形式。 
 
在“频谱参数”栏中的“纵、横坐标”旋钮可以设置倒频谱图的不同坐标形式，其中纵坐标有三种形式，

包括线性、dB 分贝和 Log10 对数，而横坐标有两种形式，包括线性和 Log10 对数； 
 
在“显示参数”栏中的“显示波形图”选择框可以设置是否显示各测点的时域波形图； 
在“显示参数”栏的“纵向调整”旋钮可以设置相关图和波形图纵向尺度的方式，有三种方式可选： 

1) 固定尺度：各图的纵坐标范围为采集仪的满量程范围； 
2) 统一尺度：各图使用相同的满刻度值，这样各通道的曲线将在同一尺度下显示，具有可比性； 
3) 自动尺度：各曲线根据自身大小分别独立调整满尺度，使得各曲线都能较好地占满显示图幅； 

 
在“显示参数”栏的“图形排列”旋钮可以改变多个频谱图和波形图的排列方式，具有四种方式： 

1) 单列方式：所有通道的曲线图排成一列显示，当分析测点数目较多时可能会产生纵向尺寸过小

而影响显示和观察的情况； 
2) 自动方式：当分析测点数目较少时排成一列显示，当分析测点数目较多时则自动排成两列； 
3) 重叠方式：将所有曲线使用不同颜色绘制在一幅图中，可以方便进行比较，此时的“纵尺度调

整”方式将自动变为“统一尺度”方式； 
4) 单个方式：仅仅显示当前的参照测点号的曲线。 
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6.9 包络谱分析  

选择菜单“包络谱分析”，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行包络谱－共振

解调分析的采样数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入包络分析模块，此时出现如图 6.9.1 的

子窗口，其中上部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进行各种设置，

包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的波形、频谱以及参数文字信

息等内容，按左侧的“包络线计算”按钮即可开始进行包络线的计算，包络线计算完毕后，图形区中将显示

全程包络线图和某一区段的包络线图，此时再按“解调谱分析”可以继续进行包络线的细化频谱分析，得到

共振解调谱，并在图形区中显示解调谱曲线。 

 
图 6.9.1 刚刚进入包络谱分析时窗口中显示原始波形 

6.9.1 包络谱（共振解调）分析方法介绍  

共振解调分析常常用于滚动轴承、齿轮等旋转机械元件的故障诊断中，共振解调一般是对信号中的共振

波形的包络线进行频谱分析，所以称为包络谱分析。 
共振解调分析诊断轴承损伤类故障的原理概述如下：当轴承某一元件表面出现局部损伤时，在负载运行

过程中要与其他元件发生碰撞，产生冲击脉冲力，由于冲击脉冲力的频带很宽，必然包含了轴承外圈、传感

器等的固有频率而激起这个测振系统的高频固有振动。根据实际情况，可以选择某一高频固有振动作为研究

对象，通过带通滤波方法，将该固有振动分离出来。然后对这个分离出来的信号进行包络线计算，包络线中

去除了高频衰减振动的频率成分，得到只包含故障特征信息的低频包络信号，此时对这个包络信号进行频谱

分析就可以很容易地诊断出轴承的故障来，最后这个包络线的频谱就是共振解调谱。 
 
当滚动轴承外圈上有单个损伤点时，其共振解调谱是一系列以外圈故障特征频率为间隔的随频率增大幅

值逐渐减小的离散谱线。 
当滚动轴承内圈上有单个损伤点时，其共振解调谱的特征是在内圈故障频率的各阶倍频处有幅值逐渐减

小的谱线，并在这些倍频两边有间隔为旋转频率的调制边频谱线。 
当滚动体上有单个损伤点时，包络信号为一系列指数衰减脉冲，脉冲的幅值受滚动体公转频率的调制；
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调制解调谱是一系列以滚动体自转频率各阶倍频为中心的谱线族。 
当滚动轴承元件有多个损伤点时，其包络信号和解调谱比较复杂，规律性不强，不过有一个重要的特征，

就是频率成分同单个损伤点时完全相同，可以根据频率成分诊断是哪个元件有损伤，但损伤点数不易判断，

损伤的程度可以根据谱线的幅值大致判断。 
 
共振解调的一般步骤为：对振动信号进行采集，确定信号中的共振频率，以该共振频率为中心进行合适

带宽的带通滤波，对滤波后的信号进行包络线计算（通常使用 Hilbert 变换），得到共振信号的包络线，最后

对包络线进行频谱分析，得到共振解调谱。由于包络线的频率一般较低，在进行频谱分析时可以再进行细化

分析。 

6.9.2 使用共振解调进行轴承故障诊断实例  

对一个型号为 206 的滚动轴承进行振动测量，其频谱图如图 6.9.2 所示，其中明显可见在 15200Hz 位置

有一个高频共振峰，判断为测试中使用的加速度传感器的共振。 

 
图 6.9.2 振动频谱图，其中可见 15200Hz 的共振峰 

 
以此频率为中心，进行带宽为 3200Hz 的带通滤波，得到滤波后的波形的包络线如图 6.9.3 所示，可以

看出该共振波形受一次次的冲击激励引起。 

 
图 6.9.3 共振波形的包络线 

 
对该包络线进行包络谱分析得到如图 6.9.4 的解调谱，其上明显看出具有 408Hz 的频率成分，而其二、

三倍频的 816Hz 和 1224Hz 也很明显。 
根据转速和 206 轴承的参数，计算得到其外圈的特征频率为 408Hz，因此可判断为外圈故障。相比而言，

若在图 6.9.2 的频谱图上，可能改 408Hz 的频率成分并不明显，尤其对于故障早期。 
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图 6.9.4 包络线的解调谱 

6.9.3 进行包络线计算  

调入波形后，首先需要对共振波形进行包络线计算，然后还需要对包络线进行频谱分析。在窗口左部的

操作控制区中“包络谱操作”栏有各种按钮，通过它们可以进行包络分析操作。 
 
按“包络谱操作”栏中的“包络线计算”按钮，或者按“F8”键就可以开始进行共振波形的包络线计算，

此时出现如图 6.9.5 的对话框，其中可以设置一些参数。如下： 
 
数据分析参数： 
计算范围：可以选择波形中的一部分进行包络线计算，缺省时包括全部波形。 
重叠系数：表示计算过程中重叠计算的程度，较大的重叠系数具有较好的效果和较长的计算时间。 
 
共振频带范围： 
共振解调是要求选择信号中的某一个共振频率下的振动波形进行包络谱分析，因此需要在此处设置信号

的共振频带范围（频带的左边频率和右边频率）。 
通常难以直接确知频带的左右边频率值，此时可以按“参考频谱图”按钮，弹出“确定共振频带宽度”

对话框，如图 6.9.6，根据实际的频谱图选择频带的范围。 
显示包络计算过程： 
此选择项若选中，则在包络计算过程中不仅显示计算进行进度，而且显示计算过程中的包络和波形图。

注意：选择此项将使计算过程变慢。 
 
确定共振频带宽度： 
按“参考频谱图”按钮后将出现如图 6.9.6 的对话框，其中显示了当前波形的频谱，可以从中方便地直

接选择共振频带。 
在频谱图上点击鼠标左键，可以将红色竖光标定位到某个频率上，然后按频谱图下方的“频带左边界”

或“频带右边界”按钮可以选定频带的左右边界，选定后，频谱图上的白色底色区间为共振频带区间，按“确

定”按钮结束。 
按“光标左移”和“光标右移”按钮也可以移动频谱图中的红色光标位置。按“清除频带设置”则清除

已经设置的频带左右位置。 
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图 6.9.5  设置包络计算参数                 图 6.9.6  确定共振频带宽度 

 
各项设置完毕后，按“确定”按钮即可开始包络线计算，并出现一个进度条，显示计算进度。若选择了

“包络线计算过程中进行显示”则还将同时显示包络线过程中的各段原始波形、共振频带滤波波形、包络线

波形，在全程波形图上还将以读数光标的颜色（通常为红色）显示一个矩形框，该框表示当前计算到波形的

哪一部分。 
 
包络线计算完毕后，在图形显示区中将显示全程包络线图和某一段包络线图，在全程包络线图中的矩形

框示意了当前显示包络线区段的位置，如图 6.9.9。操作窗口上部的各种按钮和滑动条等控件可以选择显示

不同位置的包络线，或者使包络线波形进行滚动浏览等。 
 
输出包络波形： 
包络线计算完毕后，可以将包络线曲线进行保存，保存时将出现如图 6.9.7 的对话框，要求设置保存参

数，即以什么试验名、试验号和测点号进行保存，并且可以输入该波形的各种描述文字。由于按照采样数据

的方式进行保存，因此保存后的包络波形将可以像其它采样数据一样在 DASP 软件中进行各种分析操作。 

6.9.4 进行解调谱计算  

包络线计算后，即可进行包络线的频谱分析－共振解调谱，由于包络线的频率一般较低，因此还可以进

行细化的频谱计算。 
按“包络谱操作”栏中的“解调谱分析”按钮，或者按“F9”键就可以开始进行包络线的频谱计算，此

时出现如图 6.9.8 的对话框，其中可以设置一些参数。如下： 
 
频谱细化倍数： 
根据包络线波形的长度，将会有不同的细化倍数可供选择，选择较大的细化倍数，频率分辨率将会同比

例变细，而可分析的频率范围也会同比例减小，在“频谱细化倍数”栏中可以选择细化倍数，在其下方的文

字中将显示对应该细化倍数的分析频率范围和频率间隔等信息。 
由于细化倍数越大，则分析频率范围越小，因此在难以确定包络谱频率特性时，可以首先使用 1 倍的细

化倍数（相当于不细化）进行计算，得到完全的分析频率范围的频谱，然后再次按“解调谱分析”按钮，根

据频谱中频率分布的特点重新选择合适的细化倍数，重新进行分析，得到细化的频谱。 
 
解调谱计算完毕后，在图形显示区中将显示全程包络线图和其对应的频谱图，该频谱图就是共振解调谱。

如图 6.9.10 所示。 
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图 6.9.7  保存包络波形                 6.9.8  设置解调谱分析参数 

 

  
图 6.9.9  包络计算后显示包络波形         6.9.10  解调谱分析后显示解调谱 

6.9.5 包络分析显示操作  

在窗口左部的操作控制区中有各种选择按钮和旋钮等，通过它们可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“显示内容”栏中可以设置显示包络线还是解调谱，三种选择如下： 

1） 单边包络线；2）双边包络线；3）解调谱。 
注：只有在完成包络线计算后，前两种选择才可用，只有在解调谱计算之后，第三种选择才可用。 

 
在“包络线显示”栏中可以设置包络波形图的纵轴尺度方式，两种选择如下： 

1）固定尺度：在包络波形滚动浏览过程中尺度保持不变，其后面的滑动条和”＋””—”按钮可以改变

当前的尺度大小； 
2）自动尺度：在包络波形滚动浏览过程中自动根据包络波形幅度的大小，确定尺度，使得包络波形

不论幅度大小总是以较为满幅地进行显示。 
 
显示共振波形：在显示包络线的同时，用另外一种颜色显示共振频带的滤波波形。 

 
在“解调谱显示”栏中可以设置解调图的一些分析和显示参数，如下： 

1）频谱形式：可以选择四种频谱形式：单峰值幅值谱、有效值幅值谱、功率谱和功率谱密度； 
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2）坐标形式：可以设置纵轴形式为线性、分贝 dB 或者对数 Log10 方式，横轴坐标为线性或对数方式； 
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6.10 Hilbert-Huang 变换  

选择菜单“Hilbert-Huang 变换”，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择若干个需要进行分析

的采样数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入 Hilbert-Huang 分析模块，此时出现如图 6.10.1
的子窗口，其中上部的滚动条可以进行波形的翻页操作，左侧的操作控制区则可以进行各种设置，包括显示

方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的波形、Hilbert-Huang 变换后的各层

数据波形以及重构波形等内容。 
在“测点号”栏选择不同的测点号可以选择不同数据进行分析。 

   

图 6.10.1 Hilbert-Huang 变换窗口                  图 6.10.2 设置重构系数 
 
显示方式：可在 IMF(Intrisic mode function 内禀模态函数)、边际谱（Marginal Spectrum，IMF 的 FFT 谱）

中选择一种。 
移动光标：左边四个按钮分别为左移一点、右移一点、左移十点、右移十点。右边四个按钮分别为向左

跳极大值、向右跳极大值、向左跳极小值、向右跳极小值。 
显示重构波形：如选中，则在显示各层数据时，最后一层为各层数据通过重构系数加权得到的合成数据，

重构系数可以设定。如每层重构系数都设为 1，重构以后的波形即为原始波形。 
显示时域波形：如选中，则在显示频谱时可同时显示对应的时域波形。 
波形滚动：五个按钮从左到右依次为“波形向左快速滚动”、“波形向左慢速滚动”、“停止滚动”、“波形

向右慢速滚动”和“波形向右快速滚动”。也可通过移动图形上方的滚动条直接分析某一指定的时刻。 
 
变换点数：每次进行变换及显示的点数，可选 512 点、1024 点或 2048 点。 
压缩倍数：可将波形压缩后再进行分析，压缩后，如在分析频率以外仍有信号，应当选择数字滤波，以

免产生混迭现象。 
数字滤波：可以滤除压缩以后分析频带以外的频率成份。注意：如果频率混迭在采样时已经产生，则数

字滤波也无法去除。 
设置重构系数：出现如图 6.10.2 的对话框，输入各层数据的重构系数，将影响重构波形的数据。 
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6.11 地震反应谱分析  

选择“地震反应谱”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数据，

详细操作请参见 2.2，选择完毕后，即可进入地震反应谱分析模块，其中显示选择的分析波形，此时可通过

左侧操作控制区完成波形的分析区间选择，并进行地震反应谱计算，计算后的地震反应谱如图 6.11.1 所示。 
DASP 提供 5 种不同形式的反应谱，包括加速度、速度、位移、等效加速度和等效速度反应谱。 
 

 
图 6.11.1 地震反应谱分析窗口 

6.11.1 地震反应谱分析方法介绍  

地震反应谱(Earthquake Response Spectrum) ，就是单自由度弹性系统对于某个实际地震加速度的最大反

应（可以是加速度、速度和位移）和体系的自振特征（自振周期或频率和阻尼比）之间的函数关系。 
地震反应谱的定义为：在给定的地震输入下，不同固有周期的地层或结构物将有不同的振动位移反应，

这种反应的时程曲线是由多种频率成分组成的振动曲线叫地震反应谱，取对应于不同固有周期的位移时程曲

线的最大值作为纵坐标，取所对应的固有的周期为横坐标，由此绘成曲线，供抗震设计中选用在设计周期下

的相应振动幅值。 
由于地震的作用，建筑物产生位移、速度和加速度。因此反应谱可以有加速度反应谱、速度反应谱和位

移反应谱等形式。一般来说，随周期的延长，位移反应谱为上升的曲线；速度反应谱比较恒定；而加速度的

反应谱则大体为下降的曲线。通常设计的直接依据是加速度反应谱。 
 

6.11.2 选择分析波形区间  

在选择完毕分析测点数据后，将显示被调入波形的去程波形图，如图 6.11.2 所示。此时可以从图中选择

波形的某一段作为地震反应谱的输入波形，若不进行选择，则表示选择全部波形段进行分析。 
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图 6.11.2 选择波形的一段进行分析 

 
可以通过两种方法进行一段波形的选择： 
（1）在波形图中要选择区段起始位置处按住鼠标左键不放，拖动鼠标到要选择区段的结束位置，然后

松开鼠标，即可完成该段波形的选择； 
（2）在波形图上，将读数光标定位到波形段的起始位置，按左侧操作控制区的“左边界”，再将光标定

位到波形段的结束位置，按“右边界”按钮，即可完成选择。 
若要恢复选择全部范围的波形，按“恢复为全部区间”即可。 
注：在波形图上，若进行了一段信号的选取，则该段波形使用红色方框进行表示。 
 

6.11.3 设置分析参数  

完成波形区间选择之后，可按“计算地震反应谱”按钮，进行计算，此时将出现设置参数的对话框，如

图 6.11.3 所示。 

 
图 6.11.3 设置地震反应谱分析参数对话框 

 
在“计算最大周期”栏中可以设置反应谱横轴的最大范围，单位为 s； 
在“计算周期间隔”栏中可以设置反应谱横轴的间隔，单位为 s； 
在“阻尼比”栏中设置阻尼比的值； 
在“加速度单位”栏中设置加速度反应谱的纵轴单位； 
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在“速度单位”栏中设置速度反应谱的纵轴单位；在“位移单位”栏中设置位移反应谱的纵轴单位； 
 
各项设置完毕并且确认正确后，按“确定”按钮即可开始计算，计算完毕后进入分析窗口显示分析的结

果曲线等内容。 

6.11.4 地震反应谱显示操作  

设置反应谱显示参数： 
在“地震反应谱”栏中可以设置反应谱的谱形式和纵轴形式； 
在“形式”栏中，选择不同的反应谱形式，包含 5 种形式： 
（1） 加速度：最大加速度响应的反应谱； 
（2） 速度：最大速度响应的反应谱； 
（3） 位移：最大相对位移响应的反应谱； 
（4） 等效加速度：基于位移响应谱推算的加速度响应谱，也称为伪加速度(Pseudo-Acceleration)反应

谱； 
（5） 等效速度：基于位移响应谱推算的速度响应谱，也称为伪速度(Pseudo-Velocity)反应谱。 
 
重新选择分析波形区间：按“选择计算区间”按钮，可回到选择波形区间的状态。 
重新设置分析参数：点击“计算冲击响应谱”可重设参数，重新计算。 
批量分析：按“批量分析”，可选择当前试验名下的多个试验号和测点号的数据，进行批量分析，分析

结果导出为数据文件，也可输出包含分析结果图形的 Word 报告文件。 
按“选择其它测点”按钮可以重新选择其它测量数据进行分析； 
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第七章 应用信号分析  

7.1 静态应变测量分析  

选择“静态应变测量”菜单即可进入静态应变测量分析模块，此时出现如图 7.1.1 的子窗口，其中左侧

的操作控制区可以进行各种测量、分析、存取和显示设置，窗口主体部分为上下两个区域，上部为数据表格，

显示各次测量的静态应变数据，下部为图形显示区，可以显示某次测量的各个测点的数据曲线，也可以显示

某个测点的各次测量数据曲线。 
 

 

图 7.1.1 静态应变测量分析窗口 

7.1.1 设置测量参数  

点击窗口左边的操作控制区中的"设置[P]"按钮，或者直接按键盘的“P”键即可调出“设置参数”对话

框，从中可以进行一些必要的设置，对话框如图 7.1.2 所示。 
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图 7.1.2 设置参数对话框                           

       
图 7.1.3 INV2312/2366/2308 通道设置        图 7.1.4 设置非线性灵敏度表 

 

 图 7.1.5 设置通道转换系数 
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在"静态应变仪型号"栏中可以设置当前连接的静态应变仪的型号，本软件可以连接以下几种静态应变

仪：INV2305 系列、INV2305C 系列、7V14C 系列、INV1861、INV2312/2366 和 INV2308 系列。 
注意：必须根据实际连接的应变仪正确设置此项参数，否则可能造成软件不能正常进行应变测量！ 
提示：选择 INV1861 时，由于 INV1861 仅仅是动态应变调理仪，实际上是需要使用动态数据采集仪器

（如 INV3060）和 INV1861 相连进行测量。 
 
当选择 INV2312、66 和 INV2308 系列应变仪时，可通过其下方的“通道设置”按钮进行通道参数的设

置，如图 7.1.3，设置内容如下： 
多台应变仪允许级连，所有级连仪器的参数可一次设定完成。通道号可以看出仪器的序号及通道，仪器

序号及总通道数可自动识别。 
桥路的设置由对应的仪器性能决定。通过下拉列表设定。设定桥路时必须和应变调理器连线方式一致。 
电压方式即可测量电压，也可通过热电偶测量温度。测量温度时需要在非线形转换栏中选择对应的非线

性表格，如非线性表格不存在，可以手工输入。 
应变计系数在电压方式时不起作用。应变测量时一般也不需要手动设置，但也可手工设置。 
量程范围可通过下拉列表手工设置。 
非线性转换仅对桥路为电压方式有效，测量电压选择线性，测量温度通过下拉列表选择非线性表格，所

有存放在子路径\Predata 下的非线性表格都可选择。 
确定键对硬件进行设置，取消键不对硬件进行设置，保留以前的参数设置。 
向下复制将当前表格内容在同一列中向下复制，具有自动判断功能，如非线性表格复制只对桥路为电压

的方式有效。 
当桥路方式向下复制完毕后，应当检查量程范围，或将量程范围也向下复制。 
对 1/4 桥的连接方式，可选择考虑导线电阻，在导线较长时可增加测量精度。 
非线性表格设置如图 7.1.4 所示，存盘时可给表格起名，不要改动缺省的存盘路径。 
 
在“通讯串口选择”中可以选择静态应变仪当前和计算机的哪一个串口相连接，此项必须正确设置。（对

于 INV1861 和 INV2312 系列，无需设置此参数） 
 
在“测量内容”中的转换系数栏，可以设置每个通道测量结果乘以一定的系数，转换为其他物理量的数

据。此时需要按的“转换系数->设置”按钮，出现如图 7.1.5 的对话框，可以输入各个通道的转换系数，以

及转换后的物理量工程单位和名称。 
注意：应变仪的输入方式可能为应变桥路方式输出应变结果，也可能为电压输入方式输出电压 mV 值。 
对于应变通道，转换系数的单位为 EU/με。若转换系数为 1 则表示不进行任何转换。也可以转为其

他物理量，例如要将测量应变值转为应力值，需要乘以材料的弹性模量，假设弹性模量为 210000MPa，则

对应于微应变的转换系数为 210000*1E-6=0.21，EU 为 MPa。 
对于电压通道，转换系数的单位为 EU/mV。若转换系数为 1 则表示不进行任何转换。也可以转为其他

物理量，例如电压通道接入了温度传感器，则要将测量电压值转为温度值，需要乘以温度传感器的灵敏度系

数，假设温度传感器灵敏度系数为 0.02℃/mV，则对应于转换系数为 0.02，EU 为℃。 
 
在“测量参数”栏中可以选择测量仪器，以及设置测量的首末通道和扫描速度（）。 
其中 
“级联号”为连入系统的各台静态应变仪，可任意选择使用； 
“首通道”为各台仪器的测量开始通道号（注：仪器的通道号从 1 开始计数） 
“末通道”为各台仪器的测量结束通道号（注：仪器的通道号从 1 开始计数） 
提示 1：选择 INV2312 系列时，可同时级联使用多台仪器； 
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提示 2：INV2305 系列应变仪不能在此处进行设置，若需要设置首末通道，必须直接在仪器面板上进行。 
 
在“文件参数”栏中可以设置一些关于试验描述和保存文件等参数： 
“试验对象描述”中可以输入对试验的一些描述性文字信息； 
若选中“测量数据自动保存到文件中”选择项，则在每次测量后都自动将数据保存到一个预先设置好的

文件中，此时可以通过其下方的“设置”按钮设置一个后缀为*.SSD 的文件名。若不选择此项则在测量之后

需要按“保存”按钮进行保存。 
 
在“显示参数”中有如下内容： 
“时间信息”栏中可以设置在数据表格中显示每次测量时间的格式。 

7.1.2 静态应变测量操作  

初始平衡： 
点击“初始平衡”按钮或者直接按键盘的"B"键即可进行初始平衡的操作，此操作将当时各测量点的应

变作为零点，并自动记忆，除非初始测量条件发生变化，否则不必每次测量前都进行平衡操作。 
 
单次测量： 
点击“测量”按钮或者直接按键盘的"S"键即可进行一次测量，得到参与测量的各个通道的应变值，并

自动在数据表格中增加一行数据。 
 
自动测量： 
点击“自动测量”按钮或者直接按键盘的"M"键将出现“设置自动测量参数”对话框，其中可以设置自

动进行多少次的测量，以及每两次测量之间的时间间隔，如图 7.1.6。设置完毕按“确定”按钮，即可进行

自动测量，即根据设置的时间间隔，定时进行测量。 
 
定时启动自动测量：选中可设置一个给定的日期和时间，确定后将等待到该时间点后开始自动测量。 
自动测量次数：自动进行多少次的测量。 
测量时间间隔：两次相邻测量的时间间隔。 
自动设置试验工况：选中，并输入前缀，则每次自动测量后的数据都将加上工况说明，工况说明文字由

前缀+测次组成。 
离线采集：对于一些型号的静态应变仪，具有离线采集功能，则此选择框将会出现，选中后将进行离线

采集，采集的数据保存在应变仪内部，并不实时传输到计算机 DASP 软件中。需要使用“回传数据”的功能，

将应变仪内部保存的采集数据下载到计算机中。 
 
设置完自动测量后，将出现如图 7.1.7 的自动测量进度控制对话框，其中显示测量的进度信息，并可以

通过“暂停”按钮暂停测量过程，以及通过“中止”按钮停止自动测量。 
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图 7.1.6 设置自动测量对话框 

 

 

图 7.1.7 自动测量的进度控制 
 
回传数据： 
一些型号的采集仪具有离线采集功能，即在不连接计算机的情况下直接进行测量，并自动保存在仪器中，

如 INV2305 型、INV2312 型等。按“回传数据”按钮，则可以在现场测量完毕后，再将其连接到计算机中，

并将其保存的所有测量数据一次性传输到本软件中。 
提示：离线采集的容量是有限的，请参阅硬件使用说明书。 
 
清空应变仪： 
当 INV2305 型或 INV2312 型应变仪中已经保存了若干次的数据之后，可以按“清空应变仪”按钮将应

变仪中保存的数据全部清除。 
注意：在进行此操作前，请务必确认应变仪中的数据已经无用或者已经传输到计算机中。 
 
开/关风扇： 
按“开风扇”或“关风扇”按钮可开启或关闭静态应变仪的内置风扇。 
注意：仅对某些型号的静态应变仪有效，请参阅硬件使用说明书。 
 
电量： 
按“电量”按钮可显示当前静态应变仪的内置电池的电量状态。 
注意：仅对某些型号的静态应变仪有效，请参阅硬件使用说明书。 
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ODS 彩色显示： 
进行被测结构的三维彩色应变显示，详细操作参阅 7.1.5。 
注：此功能为选件功能 
 
应变花计算通道： 
在测量过程中，可增加应变花计算功能。使用该功能，相当于在原测量通道的基础上增加了三个计算通

道（包括最大主应力、最小主应力和最大剪应力）。 
按“辅助功能”栏的“应变花”按钮将出现如图 7.1.8 的应变花计算参数对话框，其中需要设置是否开启应

变花计算通道、应变花的形式、应变花对应的三个测量通道、弹性模量、泊松比，以及三个计算通道的名称。 
选中“开启应变花计算通道”并正确设置其他参数后，将在测量数据表格的最右侧增加三列数据，这三列分别

为最大主应力、最小主应力和最大剪应力计算通道，单位均为 MPa。每进行一次静态应变测量，DASP 自

动为完成对应的应变花计算，并在这三列中显示计算结果。 
 

 
图 7.1.8 应变花计算通道的参数设置 

7.1.3 数据文件操作  

保存数据到文件：点击“保存”按钮或者直接按键盘的"Ctrl+S"键即可将当前的所有数据保存到文件中，

若还没有为保存文件起名，还将在保存前出现“文件保存”对话框，从中设置保存的文件名，保存的文件后

缀为*.SSD。 
 
另存数据文件：点击“另存”按钮可以将数据保存为另外一个名字。 
 
调入数据文件：点击“调入”按钮可以将以前保存的数据调出，此时也将出现“文件打开”对话框，从

中选择后缀为*.SSD 的静态应变测量数据文件，然后将其中的数据调出并显示在数据表格和图形中。 
 
清空数据：点击“清空”按钮可以将当前的所有数据清除，清除后的数据将无法恢复，请慎重使用该功
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能。注意：在进行此操作前，请务必确认所有的数据已经不再需要。 
 
删除：点击“删除”按钮可以选择若干次的测量数据进行删除，删除后的数据将无法恢复，请谨慎使用

将该功能，此时将出现“删除数据”对话框，如图 7.1.9，其中列出了所有的测量数据的测次，选择其中要

删除的若干项，按“确定”按钮即可。 
 
导出数据：点击“导出”按钮可以将数据以若干种格式导出。 

 
图 7.1.9 删除数据对话框 

7.1.4 图形操作  

在窗口左边操作控制区的“图形显示设置”栏中可以设置左边下部图形显示区中的显示内容。 
 
设置图形显示内容：在“显示内容”项中可以选择三种不同的显示内容： 
（1） 单次测量值：某一次测量的各通道测量应变值； 
（2） 通道测量值：某一个通道的各次测量应变值 
（3） XY 图：选择两个通道绘制 X-Y 图； 

选择第 1 种方式，则其下方的“测次”下拉列表中可以选择某一个测次；选择第 2 种方式，则其下

方的“通道”下拉列表中可以选择某一个通道；选择第 3 种方式，则其下方可分别选择 X-Y 图的 X 和

Y 通道。 
 
设置曲线形式：在“曲线形式”项中可以选择若干种不同的绘图形式，包括折线图、标记图、折线＋标

记图、实心柱图、空心柱图、台阶图、点图和面积图等方式，图 7.1.10 - 7.1.14 示意了其中几种形式的效果。 
 
曲线光标读数：在曲线图上直接点击鼠标，则可以将读数光标直接定位到离鼠标点击点最近的一个数据

点位置上，按键盘的移动键可以使读数光标位置左右移动。在曲线右侧的文字信息中的“光标读数”下方显

示光标位置处的横纵坐标数据。 
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图 7.1.10 折线图 

图 7.1.11 折线标记图 

图 7.1.12 实心柱图 

图 7.1.13 台阶图 

图 7.1.14 面积图 
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7.1.5 ODS 彩色显示  

ODS 彩色显示是一个使用 3D 结构进行应变（或应力）变形的动态彩色显示功能。该功能为选件。 
使用该功能包含进行以下操作： 
（1）按照被测对象建立 ODS 几何结构文件； 
（2）设置结构文件的约束信息，即结构上各个节点对应的应变测量通道，若使用应变花方式显示应力

变形，则相连每每三个测量通道对应结构上的一点； 
（3）设置显示内容，包括应变直接显示、换算成应力或应变花计算各种主应力的显示内容； 
（4）调入 ODS 显示模块，在应变测量过程中动态显示应变或应力图形。 
 
点击左侧操作栏的“ODS 彩色显示”按钮，将出现如图 7.1.15 的对话框。 
 

 

图 7.1.15 设置 ODS 显示参数 
 
7.1.5.1 ODS 几何结构文件： 
 
此栏下有两项选择，分别对应两种不同的操作： 
 
（1）新建或修改几何结构： 
此处填写几何结构文件的试验名、试验号和存储路径，设置完毕后按确定按钮，将会调出 DASP“Struct

结构生成”程序，如图 7.1.16 所示，用于输入几个结构。若上述试验名、试验号的结构文件已经存在，则调

出并可进行修改，若不存在，则新建。 
提示 1：详细操作过程请参见该程序的帮助文件； 
提示 2：实际应变测量的结构上每个测点，应在几何结构中对应一个节点，并合理设置节点连线和几何

面的参数。此外还需要输入约束信息，即每个节点对应实际的应变采集通道号。若为应变花方式，则每三个

应变通道计算一个主应力对应几何结构的一个节点。 
提示 3：为显示直观，应将约束信息设置到 Z 方向上。 
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（2）调入进行应变显示： 
其下方的列表中列出了最近使用的几何结构文件，也可通过 Open 按钮调入一个几何结构文件（*.Jig），

列在下方的列表中，然后从列表中选择几何文件。按“确定”按钮后，将调出 ODS 程序，如图 7.1.17 所示，

该 ODS 程序调入选择的几何结构文件，并在进行一次测量后，动态进行变形显示。 
提示：选择此项后，还需设置 ODS 显示内容。 
 
7.1.5.2 ODS 显示内容 
 
可选择显示内容： 
应变：直接使用应变测量数据进行 ODS 显示； 
应变计算应力：使用测量的应变值乘以弹性模量后，转为应力值进行 ODS 显示； 
应变花计算最大主应力：使用应变花测量，每每三个连续的应变通道进行一个应变花的测量，计算一个

最大主应力值进行 ODS 显示； 
应变花计算最小主应力：使用应变花测量，计算最小主应力值进行 ODS 显示； 
应变花计算最大剪应力：使用应变花测量，计算最大剪应力值进行 ODS 显示； 
应变花计算等效应力：使用应变花测量，计算等效应力值进行 ODS 显示； 
 
选择各种应力显示时，还需要设置弹性模量、泊松比和应变花类型。 
 

 
图 7.1.16 几何结构生成 
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图 7.1.17 应变 ODS 显示 
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7.2 应变花分析  

选择“应变花分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择三个以上需要进行分析的采样

数据，详细操作请参见 2.2，选择完毕后，将出现“设置应变花分析参数”对话框并可进行分析参数设置，

设置完毕即可进入应变花分析模块，此时出现如图 7.2.1 的子窗口，其中上部的按钮可以进行波形的滚动、

翻页和定位等操作，左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图

形显示区，其中显示调入数据的波形、分析结果以及参数文字信息等内容。 

 
图 7.2.1 应变花分析窗口 

7.2.1 应变花分析方法介绍  

利用应变花的测量，可以测得测点的主应力大小、方向，以及最大剪应力的大小。通常使用三片应变片

组成的三轴应变花，优势还使用四片应变片组成的四轴应变花，其贴片方式如下图，第一种为三轴 45 度角

方式（也称直角型），第二种为三轴 60 度角方式（也称等角型），第三种为四轴 45 度角方式（也称扇型），

第四种为四轴 60 度角方式（也称伞型）。 

 

图 7.2.2 几种常见的应变花贴片方式 
 
不同的贴片方式，计算方法不同： 
 
对于 45 度角应变花，计算公式如下： 
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对于 60 度角应变花，计算公式如下： 

 
其中： 
εa、εb、εc、εd：对于 45 度角的贴片方式，分别表示 0°、45°、90°、135°方向上的应变；对

于 60 度角的贴片方式，分别表示 0°、60°、120°、90°方向上的应变。 
σ1、σ2：表示最大或者最小主应力。 
τm ：表示最大剪应力。 
θ：表示最大主应力方向与εa 应变片方向的夹角。 
 
此外，对于主应力σ1、σ2、σ3，可按第四强度理论计算出等效应力，如下： 

 
而对于平面问题，σ3 = 0 。 

7.2.2 设置应变花分析参数  

在选择完毕分析测点数据后，将出现“设置应变花分析参数”的对话框，其中要求选择分析方式和各种

分析参数，选择不同分析方式时对话框形式有所不同，如图 7.2.6 所示。 
 
在“应变花角度”栏中可以选择应变花的贴片形式，包括 45 度和 60 度两种可选； 
在“弹性模量”栏中可以输入材料的弹性模量，单位为 MPa； 
在“泊松比”栏中可以输入材料的泊松比； 
在“选择测点号”栏中，可以将选择的数据测点与应变花的 a、b、c 三个应变片对应起来，如下： 

在“分析测点号”列表框中可以选择某一个测点，然后： 
按“εa =>”按钮，则选择该测点为 a 应变片的应变测量数据； 
按“εb =>”按钮，则选择该测点为 b 应变片的应变测量数据； 
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按“εc =>”按钮，则选择该测点为 c 应变片的应变测量数据； 
按“εd =>”按钮，则选择该测点为 d 应变片的应变测量数据；（注：选择三轴型应变花时则无

此选择项） 
对于不同的应变花形式，a、b、c、d 应变片与实际应变花中应变片的对应关系可参见应变花分析原理，

或者参见“应变花角度”栏中对应的示意图形。 

 
图 7.2.6 设置应变花分析参数对话框 

7.2.3 设置参照测点号  

在一些波形定位或者光标移动等操作时，有时需要按照某一测点的曲线进行一定的操作，此波形的测点

就是参照测点，在窗口左部的操作控制区中的“参照测点号”栏中可以选择哪一个测点作为参照测点，其中

εa、εb、εc、εd 为各个应变片的应变波形，σ1、σ2 为最大或者最小主应力，τm 为最大剪应力。σ

为按第四强度理论计算的等效应力。 

7.2.4 应变花分析和显示操作  

调入数据，完成参数设置后，便进入应变花分析，其中图形区显示 7 条曲线，其中εa、εb、εc 三条

为调入的应变片数据，σ1、σ2 为对应计算的最大或者最小主应力曲线，τm 为对应计算的最大剪应力曲

线，σ为对应计算的等效应力曲线。 
移动光标到任何位置，在右侧的文字显示区中的“――光标读数――”栏下依次显示以下信息： 
Nc: 光标位置点号； 
t: 光标处的时间位置； 
εa、εb、εc、εd : 光标位置处的各个应变片的应变幅值； 
σ1、σ2 ： 光标位置处计算的最大和最小主应力大小； 
σ、τm ：光标位置处计算的等效应力和最大剪切应力大小； 
θ ：光标位置处最大主应力方向与εa 方向的夹角角度。 
 
在左侧的操作控制区中有一些操作控件，可以进行一些显示和分析的操作。 
 
在“显示参数”栏的“纵尺度调整”旋钮可以设置波形图纵尺度的方式，有四种方式可选： 

1) 固定尺度：各图的纵坐标范围为采集仪的满量程范围； 
2) 统一尺度：各图使用相同的满刻度值，这样各波形将在同一尺度下显示，具有幅值的可比性； 



DASP-V11 软件操作使用手册                                                                           COINV 

北京东方振动和噪声技术研究所 www.coinv.com202 

3) 自动尺度：各通道根据自身信号的大小分别独立调整满尺度，各波形都较好地占满显示图幅； 
4) 按基线调整：在自动尺度方式的基础上，还根据信号基线位置调整波形的上下限尺度，这种方

式对于信号基线不在 0 的附近时，可以较好地使波形占满显示图幅。 
 
在“显示参数”栏的“图形排列”旋钮可以改变多个波形图的排列方式，具有四种方式可选： 

1) 单列方式：所有通道的波形排成一列显示，当波形数目较多时可能会产生波形图纵向尺寸过小

而影响显示和观察的情况； 
2) 自动方式：当波形数目较少时排成一列显示，当波形数目较多时则自动排成两列； 
3) 重叠方式：将所有波形使用不同颜色绘制在一幅图中，可以方便进行波形的比较，此时的“纵

尺度调整”方式将自动使用“统一尺度”方式； 
4) 单个方式：仅仅显示当前的参照测点号的波形。 

 
在“分析参数”栏的“每页波形”旋钮可以设置显示每页波形的点数。 
 
在“分析参数”栏的“应变花”旋钮可以设置应变花的贴片方式，包括 45 度和 60 度两种选择。 
 
在“光标移动”栏中可以完成一些光标移动的功能，请参见 2.1.11。 
通过“光标收数”栏可以收取波形图上的点，进行标注、列表或者输出，各功能请参见 2.1.12。 
 
在“数据压缩”栏中可以完成数据的压缩功能，改变滑动条的位置。可以改变压缩的倍数，滑动条的刻

度范围反映了当前数据的可压缩倍数的范围。 
提示：压缩倍数 n 表示数据压缩过程中每 n 个点中抽取一点，得到压缩后的波形，若压缩倍数等于 1，

则表示不压缩； 
“峰值保持方式”选中后，可以实现压缩过程的峰值保持，即对于压缩倍数为 n 的压缩过程中，每 n

点中抽取绝对值最大的点。而不选择此项，则总是在每 n 点中的抽取其中的第一点。峰值保持压缩可以保证

在数据压缩过程中不会将较大的峰值丢失，而普通方式的压缩则非常可能丢失一些大的峰值点。 
 
重设参数：按“重设参数”按钮，将出现“设置应变花分析参数”对话框，可重新设置不同的分析参数。 
其它测点：按“其它测点”按钮，可以选择不同的数据进行分析。 
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7.3 弹性模量分析  

选择“弹性模量分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择两个采样数据，详细操作请

参见 2.2，选择数据时必须注意：第一测点选择弹性模量试验中测量的应变信号，第二测点选择应力信号，

选择选择完毕后，即可进入弹性模量分析模块，此时出现如图 7.3.1 的子窗口。窗口主体部分为图形显示区，

显示应力－应变曲线（即横轴为应变信号，纵轴为应力信号，绘值的曲线图），分析结果以及参数文字信息

等内容。 
对于拉伸或压缩试验，该应力－应变曲线在弹性变形区段的斜率反映了材料的弹性模量。 

7.3.1 弹性模量试验过程  

在进入弹性模量分析之前，必须先测量试件在拉伸或者压缩过程中的应力和应变数据，得到该数据之后，

再进入本模块进行弹性模量的计算。一般步骤如下： 
1 进入 DASP 的“示波采样”模块（通过工具条的“示波采样”按钮即可进入），在试件的拉伸或者压

缩过程中，测量两路信号：应力信号和应变信号，得到应力和应变数据波形。 
若直接测量不是应力和应变，则需要进行转换，简单的转换方法是通过标定值来完成。 
例如：我们直接测量的是变形大小，而不是应变。测量使用位移传感器，传感器的灵敏度为 A (mV/m)，

试件初始长度为 B (m)，若将该传感器等效成应变传感器，设等效应变传感器的灵敏度为 C (mV/uE)，可如

下推导：  
 当试件长度变化 dx (m)时，传感器输出 dx*A (mV)电压，而此时的应变相当于 dx/B， 
即     dx/B 个应变会使传感器输出 dx*A mV 的电压， 

 1 个应变 输出 A*B  mV 的电压 
 1 个微应变 输出 A*B*1E-6  mV 的电压 

这样等效为应变传感器的灵敏度相当于 A*B*1E-6  mV/uE，其中 uE 为微应变单位。 
注意：上述转换中，A 和 B 中关于长度的单位必须一致，本例中均为 m。 
把该位移传感器当作灵敏度 A*B*1E-6(mV/uE)的应变传感器使用，即可测量得到应变数据。 
 
2 进入本弹性模量分析模块，调入上个步骤中测量的应变和应力信号，其中第一测点选择应变信号，第

二测点选择应力信号，即可进行弹性模量的计算。 
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图 7.3.1 弹性模量分析窗口 

7.3.2 弹性模量分析和显示  

进入弹性模量分析窗口后，将显示应力－应变曲线，其中横坐标为应变，纵坐标为应力，根据材料弹性

变形的有关理论，可知在弹性变形阶段，应力－应变曲线的斜率就反映了材料的弹性模量， 
 
如图 7.3.1 中的曲线，其中红色实线为曲线在当前光标位置处的斜率直线，左右移动读数光标，可以改

变斜率直线的位置，斜率直线末端显示的数值即为根据该斜率计算出的弹性模量。 
左右移动读数光标，当斜率直线可以代表弹性变形的情形时，其末端显示的数据 E 就是该材料的弹性

模量。注意：要得到正确的弹性模量值，必须将当前光标移动到合理的能代表弹性变形的位置上。 
 
一般我们习惯在坐标系的第一象限绘制应力-应变曲线，因为应力和应变总是成正比，但在实际测量时，

由于传感器的布置反向，可能使得实际的曲线位移第二、三、四象限，此时可以通过将应变数据或应力数据

进行取反，使曲线回到第一象限中。具体方法为：在窗口左侧的操作控制区中，选择“应变数据取反”或者

“应力数据取反”即可。此外若选择“仅显示第一象限”，则右部的应力-应变曲线将仅仅显示坐标系第一象

限的部分。 
 
在“光标移动”栏中可以完成一些光标移动的功能，分别如下： 

 
鼠标在曲线图上点击，也可将当前的读数光标定位到鼠标点击位置。按键盘的方向键可以使光标左右移

动。 
在曲线图右侧文字中的“光标读数”栏下显示当前光标的位置和读数等信息，其中： 
  Nc ：当前光标位于数据位置的点号； 
  ε ：当前光标位置处的应变值 
  σ ：当前光标位置处的应力值 
  E  ：当前光标位置处绘制的斜率直线代表的弹性模量数值。 
 

 左移一点 右移一点 左移十点 右移十点   
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通过“光标收数”栏的各按钮，可以收取应力-应变曲线图上的当前光标位置的点，进行标注、列表或

者输出，各功能分别如下： 
收数：收取当前光标位置的点并标注；      
列表：将收取的数据在图中列表显示；     清除：清除所有收数标注和列表； 
复制：将收取的数据复制到剪贴板中；     存盘：将收取的数据保存到文本文件或 Excel 文件中； 
标注方式：选择收取点的标注方式，通常有 5 种方式可选； 
数据排序：对收取的数据按不同方式进行排序 
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7.4 阻尼计算分析  

选择菜单“阻尼分析”，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行阻尼计算的采样

数据，详细操作请参见 2.1.2，选择完毕后，即可进入阻尼分析模块，此时出现如图 7.4.1 的子窗口，其中上

部的按钮可以进行波形的滚动、翻页和定位等操作，左侧的操作控制区则可以进行各种阻尼计算操作和设置。

窗口主体部分为图形显示区，其中显示调入数据的全程波形、瞬时波形、瞬时频谱(与瞬时波形对应)和全程

平均频谱等曲线，操作左侧的各按钮可进行各种不同方法的阻尼计算。 
提示：本模块软件只对结构的响应信号进行阻尼分析计算。若需要通过频响曲线（传递函数、共振曲线）

进行阻尼计算，则请进入“传递函数”分析模块进行阻尼计算。若需要通过频响曲线进行实时测量，则请进

入“阻尼材料特性测试”模块进行阻尼在线测量 
。 

 
图 7.4.1 阻尼分析窗口 

7.4.1 阻尼分析方法介绍  

根据结构的振动信号计算阻尼比，通常包括时域法和频域法两类。 
 
时域法是在测量单频自由衰减振动波形的基础上进行分析的，它要求必须能够测量结构的某一个固有频

率（通常为最低阶固有频率）下自由衰减振动，然后根据波形的衰减速度计算阻尼比。该方法具有精度高的

特点，但实际使用中受两方面的限制：信号必须为单频振动，并且是自由衰减振动波形。实际测量中常常使

用松弛释放法等方法对结构进行激励，得到自由衰减的振动波形，然后收取自由衰减波形中相邻若干波峰和

波谷，即可计算出阻尼比。 
提示 1：时域算阻尼的方法适用于单一频率的自由衰减振动波形，若信号中含有多个频率成分，则不宜

使用本方法，而可以使用频域方法； 
提示 2：收数时，一定要收取相邻的若干波峰和波谷，并且数目不小于 3 个； 
提示 3：可以仅仅收取若干相邻的波峰，也可以收取若干相邻的波谷，还可以同时收取若干相邻的波峰

和波谷。建议使用同时收取波峰和波谷的方法，此法可消除波形中直流漂移的影响。如图 7.4.2。 
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图 7.4.2 时域法计算阻尼比的收数方法 

 
通过衰减信号的包络线进行拟合计算阻尼比也是属于时域法的一种。收取相邻波峰波谷的方法要求信号

必须为单频衰减信号，而有些时候测取的衰减信号中可能包含多个频率成分，这时就需要使用包络线拟合的

方法了。具体的方法如图 7.4.3 所示：首先从信号频谱中选择需要计算阻尼比的频率成分进行带通滤波，然

后计算带通滤波后的包络线，最后对包络线按指数衰减函数进行拟合，得到指数函数的系数，并计算阻尼比。 
提示：若不进行带通滤波，则通过包络线拟合得到的阻尼比为频谱中谱峰最大的频率成分的阻尼比，但

是若其它谱峰的大小与其接近时，计算结果的误差将变大。 
 

 
 某实测衰减信号             频谱及带通滤波           滤波后信号及包络线       拟合包络线得到阻尼比 

 

图 7.4.3 拟合包络线计算阻尼比的方法 
 
频域法是通过信号的频谱进行阻尼比的计算。在 DASP 软件中提供三种频域方法：半功率带宽法、INV

阻尼计法和选定频带的整体阻尼计方法。 
半功率带宽法是最常见的计算方法，一般有关书籍中都会有所介绍，它根据频谱中某个谱峰的半功率带

宽计算阻尼比。该方法常常具有一定的误差，原因为：该方法的理论上有一定的近似，其次由于 FFT 频谱

是具有一定频率间隔的离散谱，因此计算谱峰的主频和半功率带宽是都不可避免存在误差。尤其在低频和小

阻尼的情况下误差更为显著，常常会出现百分之几百的误差而导致结果根本不可信。 
INV 阻尼计法是针对半功率带宽法的问题而发展的，为 DASP 软件的特有方法，结合时域法和频谱的

特点，并基于不受频率分辨率影响的 INV 频率计技术，可以得到更加准确的阻尼结果。该方法对仿真信号

进行计算时误差小于百分之一，对于工程中的实际信号，计算结果非常稳定。 
选定频带的整体阻尼计法则是基于 INV 阻尼计法的，在频谱中谱峰上具有较多毛刺的情况（例如低信

噪比的情形，或者随机振动的情形等）或者谱峰中不存在半功率点的情况，前两种方法由于无法正确计算半

功率带宽而不能进行计算，此时需要使用选定频带的整体阻尼计，人工选择谱峰两边的频带范围，然后进行

阻尼比的计算。 
在使用频域法时，有时需要使用信号中的一段波形的频谱（瞬时频谱）进行计算，有时需要使用全部数

据的平均频谱进行计算，因此在本模块中同时给出瞬时频谱和全程平均频谱。可以根据实际需要选择瞬时频

谱或者全程频谱进行阻尼计算。 
提示 1：本软件给出两个计算结果：阻尼比和损耗因子。根据理论定义，两者关系非常简单，即损耗因

子等于阻尼比乘以 2。但是一般习惯上阻尼比使用百分比形式表示。 
提示 2：频域法既可以使用振动信号的频谱，也可以使用频响函数的幅频曲线。若要通过频响函数进行
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阻尼计算，则不包含在本模块中，请进入“传递函数”模块中进行相关操作，或者进入“阻尼材料测试”模

块进行在线测量。 

7.4.2 波形滚动和定位  

波形滚动和定位操作请参见 2.1.10，波形滚动和定位操作后，选择的波形段就是当前瞬时波形的范围，

显示在瞬时波形图中，同时瞬时频谱图中的频谱也是对应当前瞬时波形的频谱。 
瞬时波形图中可以通过鼠标拖拉（按住鼠标左键拖动鼠标即可选择波形图中的一段）选择瞬时波形中的

任意一段进行拉开显示。在瞬时波形图中点击鼠标右键，弹出菜单中选择“波形图横向复原”则可以复原显

示整段瞬时波形。 
在全程波形图中，使用读数光标颜色的虚线框示意了当前瞬时波形段在全程波形中的位置，而实线框则

示意了瞬时波形中拉开显示的一段。 

7.4.3 进行阻尼比计算  

调入波形后，将显示波形的全程波形图、瞬时波形图、瞬时频谱图和全程平均频谱图，此时还没有进行

阻尼计算。在左侧的操作控制区中的各种按钮可以实现多种方法的阻尼比计算。 
 

（1）时域法计算： 
 
选中“使用时域法”选择项，则可以使用时域法，否则将不使用时域法计算。 
若调入的波形为单频自由衰减振动波形，则可以通过时域法进行阻尼比的计算。在左侧的“瞬时波形图”

栏中的各操作控件可用于时域法的计算操作。 
第一步：收取若干相邻的波峰或者波谷。在瞬时波形图中某一个波峰或者波谷的位置上点击鼠标左键，

可将读数光标定位到点击处，然后按“收数”按钮，或者按键盘的“R”键，即可收取该波峰或者波谷点，

并用序号进行标记。连续收取若干个相邻的波峰或波谷（不少于三个，且必须为相邻的）。 
第二步：按“时域法算阻尼”按钮，即可进行阻尼比的计算，并在瞬时波形图的中央显示计算结果。 
若重新收取数据或者追加收取数据之后，计算结果将自动消失，此时需要再次按“时域法算阻尼”按钮

进行新的计算。 
 
按“自动”按钮，则出现“自动收数”对话框，选择“极值”方式，可自动收取若干最大的极值。只要

信号是完全衰减的波形则自动收取的极值就是相邻的波峰和波谷。 
按“清除”按钮，则清除收取的波峰或波谷点，同时消去计算结果。 
若选中“自动收取极值”按钮，则在按“收数”按钮的操作时，将自动收取最靠近当前光标的某一个波

峰或者波谷。否则将收取当前光标位置的点，即使光标位置不处于波峰或波谷上。而时域法要求收取波峰或

者波谷，因此建议选中此项，保证收取的数据点总是波峰或者波谷。 
 

（2）包络线拟合计算： 
 
选中“显示全程波形图”选择项，则可以通过全程波形进行包络线拟合计算。 
第一步：包络线计算。按“包络线计算”按钮，进行包络线的计算，此时将出现如图 7.4.4 的对话框，

从中设置包络线计算参数，其中“数据分析参数”栏中，“计算范围”项缺省时包括全部波形，而“重叠系

数”项表示计算过程中重叠计算的程度，较大的重叠系数具有较好的效果和较长的计算时间，此外还需要设

置共振频带的范围，即对于信号中含有多个频率成分的情况下，选择要进行阻尼计算的频率，可以按“参考
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频谱图” 按钮，弹出“确定共振频带宽度”对话框，如图 7.4.5，根据实际的频谱图选择频带的范围。各项

设置完毕后按“确定”按钮即可进行包络线计算，并在全程波形图中显示共振频率滤波后的滤波信号及其包

络线，如图 7.4.7 所示。 
第二步：阻尼比计算。按“拟合包络线算阻尼”按钮，即可根据当前已经计算后的包络线进行拟合计算，

此时将出现如图 7.4.6 的对话框，可以选择包络线中的某一段来进行计算，计算后将在全程波形图中显示拟

合后的衰减指数曲线，并显示阻尼比计算结果，如图 7.4.8。 
提示：除了通过如图 7.4.6 的对话框选择包络线区段外，还可以通过鼠标在全程波形图上直接选取区段，

方法为将鼠标移到全程波形图中对应要选择区段的左边位置，按住左键向右拖动鼠标，直到要选择区段的右

边位置后，松开鼠标左键，将弹出如图 7.4.6 的对话框，此时对话框中缺省的参数就是刚刚通过鼠标拖拉选

择的区间。 

   
图 7.4.4 设置包络线参数                  图 7.4.5 选择频带                    图 7.4.6 选择拟合计算参数 

   
图 7.4.7 包络线计算结果                  图 7.4.8 拟合计算阻尼比结果 

 
（3）使用瞬时频谱进行频域法计算： 

 
选中“使用瞬时频谱计算”选择项，则可以使用瞬时频谱进行频域法计算，否则将不使用瞬时频谱。 
若要使用信号中某一段信号的频谱进行频域法计算，则可以使用瞬时频谱。在左侧的“瞬时频谱图” 栏

中的各操作控件可用于瞬时频谱的频域法的计算操作。 
第一步：定位谱峰。使用频域法可以对具有多个频率的信号进行阻尼计算，而每个频率下的阻尼比是不

同的，若要计算某个频率的阻尼比，则首先将读数光标定位到该频率的谱峰位置处。可直接在瞬时频谱图上

的该谱峰位置点击鼠标左键即可。 
第二步：进行阻尼比计算。按“半功率带宽法”或者“INV 阻尼计法”或者“选定频带的 INV 阻尼计”

按钮可以选择某一种方法计算当前光标位置处的频率的阻尼比，并在瞬时频谱图上显示计算的结果数据。其

中计算结果中包括频率和阻尼比两个数据。 
 
在使用选定频带阻尼计方法时，将出现如图 7.4.9 的对话框，要求从中输入频带的左右频率，然后按“选
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定频带整体阻尼计计算”即可。此外还可以使用更加直接的操作方法，即直接通过鼠标在频谱图上选择一个

频带（在频谱图上按鼠标左键，然后拖动鼠标即可选择一个区域），松开鼠标左键将弹出如图 7.4.10 的对话

框，其中的左右频率范围的数据就是鼠标选择的区域。 
 
当瞬时波形区段变化时，瞬时频谱将相应改变，则阻尼计算结果的数据将自动消去。 
 

（4）使用全程频谱进行频域法计算： 
 
选中“使用全程频谱计算”选择项，则可以使用全程平均频谱进行频域法计算，否则将不使用全程频谱。 
若要使用全程信号的平均频谱进行频域法计算，则可以使用全程频谱。在左侧的“全程频谱图” 栏中

的各操作控件可用于全程频谱的频域法的计算操作。 
第一步：定位谱峰。使用频域法可以对具有多个频率的信号进行阻尼计算，而每个频率下的阻尼比是不

同的，若要计算某个频率的阻尼比，则首先将读数光标定位到该频率的谱峰位置处。可直接在全程频谱图上

的该谱峰位置点击鼠标左键即可。 
第二步：进行阻尼比计算。按“半功率带宽法”或者“INV 阻尼计法”或者“选定频带的 INV 阻尼计”

按钮可以选择某一种方法计算当前光标位置处的频率的阻尼比，并在全程频谱图上显示计算的结果数据。其

中计算结果中包括频率和阻尼比两个数据。 
 
在使用选定频带阻尼计方法时，将出现如图 7.4.9 的对话框，要求从中输入频带的左右频率，然后按“选

定频带整体阻尼计计算”即可。此外还可以使用更加直接的操作方法，即直接通过鼠标在频谱图上选择一个

频带（在频谱图上按鼠标左键，然后拖动鼠标即可选择一个区域），松开鼠标左键将弹出如图 7.4.10 的对话

框，其中的左右频率范围的数据就是鼠标选择的区域。 

   
图 7.4.9 频带整体阻尼计对话框  图 7.4.10 频谱横向拉开对话框  图 7.4.11 波形横向拉开对话框图 

7.4.4 显示分析操作  

频谱图拉开显示：在瞬时频谱图或者全程频谱图上使用鼠标（按住左键拖动鼠标）可直接选择一段区域，

松开鼠标后将出现如图 7.4.10 的对话框，其中左右频率的输入框中就是鼠标选择的区域，也可以更改其数据，

然后按“横向拉开”即可拉开显示该区段。若按“横向复原”则复原显示整个频谱区域。在频谱图上点击鼠

标右键，弹出菜单中选择“××频谱横向复原”同样可以完成横向复原的功能。 
 
瞬时波形图拉开显示：在瞬时波形图上使用鼠标（按住左键拖动鼠标）可直接选择一段区域，松开鼠标

后将出现如图 7.4.11 的对话框，其中左右时间的输入框中就是鼠标选择的区域，也可以更改其数据，然后按

“横向拉开”即可拉开显示该区段。若按“横向复原”则复原显示整个瞬时波形区段。在瞬时波形图上点击

鼠标右键，弹出菜单中选择“波形横向复原”同样可以完成横向复原的功能。 
在全程波形图中，使用读数光标颜色的虚线框示意了当前瞬时波形段在全程波形中的位置，而实线框则
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示意了瞬时波形中拉开显示的一段。 
 
分析点数：在左侧“频谱参数”栏中的“分析点数”旋钮可以设置瞬时波形的点数和频谱分析点数。 
 
频谱坐标形式：在左侧“频谱参数”栏中的“横纵坐标”旋钮可以设置频谱图的横坐标和纵坐标形式，

其中横坐标可以是线性和对数方式，纵坐标可以是线性、分贝 dB 和对数 Log10 方式。 
 
显示全程波形图：“显示全程波形图”选择项的选中与否可以设置是否在图中显示全程波形图。 
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7.5 阻尼材料特性测试  

选择菜单“阻尼材料测试”，即可进入阻尼在线测量模块，此时出现如图 7.5.1 的子窗口，其中左侧的操

作控制区则可以进行相关的阻尼测试操作和设置。窗口主体部分为图形显示区，其中显示在线测量的频响曲

线和测量过程中的信号波形等。 
提示：本模块实现通过频响曲线进行在线测量的功能。若要通过频响曲线进行离线阻尼计算，则请进入

“传递函数”分析模块进行阻尼计算。若仅仅使用响应信号进行阻尼计算，则请进入“阻尼分析”模块。 
 

 
图 7.5.1 阻尼材料测试 

7.5.1 共振法阻尼测试方法介绍  

本模块是符合 GB/T18258-2000 和 GB/T16406-1996 标准的采用共振法测量材料阻尼特性的测量软件。

测量过程中需要同时对激励信号和阻尼材料试样响应信号进行测量，并实时进行频响分析获取平均后的频响

曲线，通过频响曲线的共振峰计算阻尼材料的损耗因子（损耗因子等于阻尼比乘以 2）以及弹性模量。 
阻尼材料包括自支撑材料和非自支撑材料。对于自支撑阻尼材料可以直接进行激励和测量，而对于非自

支撑阻尼材料则需要将其粘贴到金属板上进行测量，此时还需要先对金属板的共振频率和弹性模量等特性进

行测量。 
共振法测量需要对试样进行激励，并测量激励和响应信号，计算频响曲线的平均结果。激励可以是正弦

扫频激励，也可以是随机激励。采用正弦扫频激励时需要选择峰值保持的平均方式，而随机激励下则应选择

线性平均方式。 
获取频响曲线后，可以通过共振峰区域的曲线计算材料的阻尼特性（损耗因子和弹性模量）。本软件中

提供两种方法：半功率带宽法和 INV 阻尼计法。 
半功率带宽法是最常见的计算方法，它根据频谱中某个谱峰的半功率带宽计算阻尼比。该方法常常具有

一定的误差，原因为：该方法的理论上有一定的近似，其次由于 FFT 频谱是具有一定频率间隔的离散谱，

因此计算谱峰的主频和半功率带宽是都不可避免存在误差。尤其在低频和小阻尼的情况下误差更为显著，常
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常会出现百分之几百的误差而导致结果根本不可信。 
INV 阻尼计法是针对半功率带宽法的问题而发展的，为 DASP 软件的特有方法，结合时域法和频谱的

特点，并基于不受频率分辨率影响的 INV 频率计技术，可以得到更加准确的阻尼结果。该方法对仿真信号

进行计算时误差小于百分之一，对于工程中的实际信号，计算结果非常稳定。INV 阻尼计方法海自动包含了

选定频带的整体阻尼计法，当频谱中谱峰上具有较多毛刺的情况（例如低信噪比的情形，或者随机振动的情

形等）或者谱峰中不存在半功率点的情况下，此方法自动选择谱峰两边的一个合适频带范围，进行整体阻尼

比的计算。 
提示 1：本软件根据相关标准给出若干共振频率上的损耗因子和弹性模量两个阻尼特性参数。 
提示 2：常用的阻尼比参数与损耗因子的关系为：损耗因子等于阻尼比乘以 2； 
提示 3：本软件给出的弹性模量数据是在阻尼试样处于悬臂梁约束下测量得到的，若实际被测试样不是

悬臂梁约束方式，则请不要使用弹性模量的结果数据。 
 
大阻尼问题： 
共振曲线法测试阻尼是建立在线性小阻尼的理论基础上，若采用半功率带宽法，对于大阻尼（损耗因子

大于 0.1）情形，则会产生一些偏差。使用 INV 阻尼计法则受影响较小。 
首先，损耗因子的高阶项影响不可忽略，需要进行修正，在 DASP 中称为“高阶修正”算法； 
其次，大阻尼的谱峰相对高度较低，可能无法寻找到半功率点（半功率点对应从谱峰下降 3dB 的位置），

替代的办法是选择比共振峰下降 2dB 或者 1dB 的位置进行计算，此时的计算结果还需要乘以相应的修正，

在 DASP 中称为“-2dB 带宽”和“-1dB 带宽”算法； 
再次，对于谱峰不对称的情况（谱峰到两边半功率点的半带宽相差较大），可选择较窄的半带宽乘以 2

作为半功率带宽，在 DASP 中称为“窄边带宽”算法。 

7.5.2 阻尼测试步骤  

7.5.2.1 设置采样和分析参数 
 
在左侧操作区的“参数设置”按“采样分析”按钮，即可进行有关信号采样和频响曲线分析的参数，此

时出现如图 7.5.2 的对话框，各项参数如下： 
 
采样通道参数： 
此表格中设置两个通道（激励信号测量和响应信号测量）的有关工程单位、标定值、采集仪输入量程（增

益）和输入耦合方式等设置，应根据实际选择的传感器和放大器等实际情况进行合理设置。 
 
频响曲线分析参数： 
采样频率：设置采样速率，单位为 Hz，右侧显示分析频率 AF，应保证分析频率包含实际需要测量的频

率范围； 
FFT 分析点数：进行 FFT 计算的点数，必须为 2 的幂次方，该分析点数和采样频率共同决定分析结果

的频率分辨率，其右侧显示频率间隔 df，df 等于采样频率除以 FFT 分析点数。 
平均方式：线性平均和峰值保持两种方式可选，前者适合随机激励，后者适合正弦扫频激励。 
 
试验名称：为本次试验设置试验名，试验号和试验工况信息。 
 
在左侧操作区的“参数设置”栏的“阻尼算法”项，可以设置阻尼计算使用的算法，包括半功率带宽法

和 INV 阻尼计法。 
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在“大阻尼算法”项中允许在半功率带宽法计算时，选择大阻尼的修正计算方法，包括无修正、高阶修

正、-2dB 带宽、-1dB 带宽和窄边带宽。 
 
7.5.2.2 设置阻尼材料参数 
 
在“参数设置”栏按“试样材料”按钮，即可进行有关阻尼材料制成的试样的一些参数，此时出现如图

7.5.3 的对话框，各项参数如下： 
 
试样种类：实际测试使用的试样类型，请参照 GB/T18258-2000 的相关内容。 
材料参数：设置阻尼材料的密度、长度和厚度； 
金属板参数：（仅在试样类型为 B、C 和 D 时有效）设置金属板材料的密度和厚度； 
 
提示：当试样种类选择 B、C 或 D 时，则进入下一步，设置或测量金属板特性参数（包括共振频率和弹

性模量。若选择试样种类 A，则跳过下一步。 
 

  
图 7.5.2 设置采样和分析参数                 图 7.5.3 设置阻尼材料参数 

 
7.5.2.3 设置金属板特性参数 
 
在左侧操作区最下方的“金属板特性”栏中的表格显示最近一次使用的金属板参数，包括共振频率（符

号为 f，单位 Hz）和弹性模量（符号为 E，单位 Pa）。若表格为空，或者需要重新测量金属板特性参数，则

如下进行： 
安装好金属板、激励装置和采集分析系统，按“测量”按钮，进行金属板共振曲线的测量，按“停止”

按钮结束共振曲线的测量，并在图中显示共振曲线，通过鼠标点击和键盘方向键将读数光标移动到某一个共

振峰处，然后按“读取”按钮即可读取该点的共振频率和弹性模量。重复操作可读取若干共振点的特性参数。

按“清空”按钮可清除所选共振峰并重新进行操作。 
对于需要使用的金属板特性参数，可以按“保存”按钮将其保存到磁盘文件中，以后可以按“调入”按

钮直接调入金属板各项参数。 
 
7.5.2.4 进行阻尼材料试样的测量 
 
在“阻尼材料测量”栏中的“开始”和“停止”按钮可以完成实时测量过程。按“开始”后即开始进行

测量，并实时进行频响曲线的平均计算，待平均一定次数后，即可按“停止”按钮阶数测量过程。此时在图

中显示的就是频响曲线的测量结果曲线。 
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7.5.2.5 频响曲线预处理 
 
在“幅频曲线平滑处理”栏中可以对共振幅频曲线进行平滑预处理，以削除共振峰上的杂波和毛刺。 
平滑方式可选“3 点平滑”和“5 点平滑”。3 点平滑适合谱峰较“宽”（阻尼较大）的情况，而 5 点平

滑由于阶数较高，更加适合谱峰较“尖”（阻尼较小）的情形。 
平滑程度可设置 0～10 的范围，0 表示不平滑。 
显示未平滑的曲线：选中则同时显示原始未平滑的曲线和平滑后的曲线，以此可判断平滑方式和平滑程

度是否合适。若平滑后的曲线与原始曲线相差过大则请重新设置平滑参数。 
 
7.5.2.6 共振峰选取与阻尼参数计算 
 
通过鼠标点击和键盘方向键，将幅频曲线的读数光标移动某一个共振峰处，然后按“收取光标点”按钮

即可读取该谱峰，并计算损耗因子和弹性模量，显示在图中的谱峰位置附近。 
重复此操作可读取若干个共振峰。 
按“自动”按钮可自动读取若干共振峰。对于试样 A，此时出现“自动收取数据”对话框，可设置自动

收取若干个最大的谱峰（曲线上的极大值）。对于试样 B、C 和 d，则根据金属板的共振频率，直接收取对

应的复合板的共振峰。 
按“清除”按钮可清除所有读取的共振峰，以便重新操作。 

7.5.3 显示操作  

在左侧操作区的“显示”栏可设置显示内容和坐标方式。 
曲线：选择显示的曲线，包括幅频曲线、相干曲线、相位曲线、实部和虚部、激励和响应的自功率谱、

奈奎斯特图等。 
X 轴：可选线性和对数 Log 坐标方式，对于低频段谱峰密集的情况可选对数方式。 
Y 轴：可选线性、分贝 dB 和对数 Log 方式，选择 dB 或 Log 方式便于显示较小的谱峰。 
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7.6 阻尼材料减振性能分析  

本模块通过分析不加阻尼材料的板和加阻尼材料的板两次振动试验数据，分析阻尼材料的减振性能。 
对前后两次对比数据的要求：每次试验要求通过闭环随机控制系统，控制激励谱，要求前后两次激励谱

大小和形壮一致，当控制稳定后再开始采集数据。前后两次激励点位置相同，板的边界条件相同，测量点数

量和位置相同。两次采样数据采样频率和采样长度相同。 
闭环随机控制的操作参见随机控制软件操作手册，用力传感器代替加速度传感器进行控制，将工程单位

“m/ss”看作“N”，输入加速度传感器的灵敏度。 

7.6.1 基本操作  

通过菜单“材料阻尼衰减性能分析”进入本软件模块，首先用“选择数据命令”调入两次对比数据 
通过数据浏览可选择数据路径，通过文件名浏览可选择文件名。文件名下拉列表中有当前数据路径下所

有的文件名。选择减振前试验号后减振后试验号，这时已有测点栏中列出当前所有测点，通过全选可选中全

部测点进行分析。也可通过“=>”命令选一个测点，“ <=”命令删除一个选中测点，选择部分测点进行分

析。 
数据选择完毕，按完成“调入”选中数据进行分析，“取消”命令忽略本次数据选择。 
调入数据后如图 7.6.1 所示： 

 
图 7.6.1 调入后显示波形图 

 
波形滚动光标和图形上方的水平滚动条对波形滚动起作用。通过显示类型可选择减振前和减振后的波

形。 
   频域显示类型对功率谱和 1/3 倍频程谱起作用。可显示减振前，减振后，同时显示及减振效果。振动

量级的单位为 dB。 
   下图为同时显示 1/3 倍频程谱。 
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图 7.6.2 减振前后对比图，使用 1/3 倍频程谱显示 
 
频谱显示时，即显示各测点波形，在最后一行也显示各点能量平均后的波形。在图形上端显示总平均振

动量级。 
减振效果显示如下图： 

 
图 7.6.3 减振效果显示 

7.6.2 显示分析操作  

计算参数包括 FFT 点数，重叠系数和平均次数。改变参数后自动重新计算，计算时自动加汉宁窗。 
选择频带可任选某一频带计算总体衰减。可通过滚动条或直接输入的方式改变起始频率和截止频率。 
通过工具条可将图形复制，图形存盘，设置图形色彩，在线求助。 
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7.7 冲击系数分析  

选择“冲击系数分析”菜单将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择一个需要进行分析的采样数

据，详细操作请参见 2.1.2，选择完毕后，即可进入冲击系数分析模块，此时出现如图 7.7.1 的子窗口，其中

左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显示区，其中显示

调入数据的波形、分析结果以及参数文字信息等内容。 

7.7.1 冲击系数分析显示和操作  

进入冲击系数分析模块后，图形区将显示上下两个曲线图，上图为调入数据的全程波形图，下图为冲击

系数分析图，右侧的文字显示当前调入数据的信息和分析结果数据。 
选择冲击波形段： 
若调入的波形中只有一段为冲击波形，则应选择这一段的信号进行分析，才能得出正确的结果，选择的

方法如下： 
在全程波形图，或者分析图上，按住鼠标左键不放，拖动鼠标即可选择一段波形，松开鼠标后，分析图

上将仅仅显示刚刚选择的波形，而在全程波形图上，使用不同的背景底色区分被选择的波形部分和未选择的

部分。注意：合理选择冲击波形的区段，才能得到正确的结果。例如图 7.7.1 中的全程波形图中，仅仅只有

在 10 秒附近的波形才是冲击波形，此时就需要使用鼠标选择该段波形，如分析图中的那一段波形。 
设置显示参数： 
在左侧的操作控制区中，有“显示全程波形”的选择栏，可以设置是否显示全程波形图；其下方的“固

定纵轴尺度”和“自动纵轴尺度”选择项，可以选择图形纵轴的尺度是固定的，还是自动根据波形幅值大小

进行调整。 

 

图 7. 7.1 冲击系数分析窗口 

7.7.2 拟合法计算冲击系数  

在冲击系数分析图中，不仅显示当前分析的冲击波形段，而且还有一条与光标颜色相同（一般为红色）

的曲线，该曲线是使用该段波形的数据进行最小二乘拟合得到的光滑曲线，选择不同区段的波形，其拟合的
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红色曲线不同，因此合理选择冲击波形的区段是非常重要的。 
 

   
图 7.7.2 同时列表多个波峰点的冲击系数 

 
点击鼠标或者按键盘方向键，将读数光标定位到某一个冲击的峰值点上，就可以得到该点的冲击系数，

在右侧的文字信息区中的“――拟合法计算――”条目下方依次显示如下数据： 
光标：光标的位置，点号，分析图中的最左侧为第一点； 
t： 光标处的波形的时间位置； 
A：光标处的波形的幅值； 
Av：拟合曲线在光标处的数值； 
μ：冲击系数，等于 A/Av-1.0； 
1+μ：动力系数，等于 A/Av； 。 
若需要同时读取多个波峰点的冲击系数，则可以使用收数功能，收取若干波峰，然后使用列表功能，即

可在图形区域显示一个数据列表，其中包括收取各点的 t、A、Av、μ、1+μ值。如图 7.7.2 所示。 

7.7.3 两点法计算冲击系数  

使用两点法计算冲击系数，首先需要选择一个波峰及其相邻的波谷，然后按左侧操作控制区的“两点法

计算”按钮即可，此时在图形右侧文字区的“――两点法计算――”条目下方依次显示如下数据： 
Nc：波峰点的点号； 
t： 波峰点的时间位置； 
A：波峰点的波形幅值； 
Av：两点法拟合的波峰点位置的拟合值，等于波峰和波谷的平均值； 
μ：冲击系数，等于 A/Av-1.0； 
1+μ：动力系数，等于 A/Av； 。 
注意：使用两点法计算是必须正确选择一个波峰和其相邻的一个波谷。否则可能提示不能进行两点法计

算，或者计算的结果不合理。选择两点方法如图 7.7.3 所示。 
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7.7.4 三点法计算冲击系数  

使用三点法计算冲击系数，首先需要选择一个波峰的三个点（一个为波峰，另两个为相邻的波谷），然

后按左侧操作控制区的“三点法计算”按钮，即可使用三点法计算中间一点的冲击系数，此时在图形右侧文

字区的“――三点法计算――”条目下方依次显示如下数据： 
Nc：波峰点（第二个点）的点号，分析图中的最左侧为第一点； 
t： 波峰点的时间位置； 
A：波峰点的波形幅值； 
Av：三点法拟合的波峰点位置的拟合值，等于波谷平均值与波峰的平均； 
μ：冲击系数，等于 A/Av-1.0； 
1+μ：动力系数，等于 A/Av； 。 
注意：使用三点法计算是必须正确选择一个波峰的峰值点和左右各一点，而且第二点必须为峰值点。否

则可能提示不能进行三点法计算，或者计算的结果不合理。选择三点方法如图 7.7.4 所示。 
 

  

图 7.7.3 两点法计算冲击系数                  图 7.7.4 三点法计算冲击系数 
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7.8 索力测量和索力计算  

选择“索力测试”菜单即可进入桥梁索力实时监测和测量模块。详细参见 7.8.1 和 7.8.2 节。 
选择“索力计算”菜单则可以进入索力的计算分析模块，该模块将调出已经存在的悬索振动波形，然后

进行离线的索力计算分析。详细参见 7.8.1 和 7.8.3 节。 
选择“索力项目和精确计算”菜单则可以进入索力的精确计算分析模块，该模块通过振动信号中的多阶

主频自动识别抗弯刚度和边界条件，从而得到精确结果。详细参见 7.8.1 和 7.8.4 节。 

7.8.1 索力测量计算方法介绍  

索力测量是用于对斜拉桥或者悬索桥的索力进行在线监测和记录的软件，并绘制索力随时间变化的曲

线，用以确定悬索的健康状况。 
根据索的振动频率可以计算索力的大小，可以选择振动前三阶中较大的一阶频率进行计算，也可以同时

考虑多阶频率进行综合计算。 
 
边界条件为两端固定时，索力的理论计算公式为：  
 
         T = 4 m l2 fn

2 / n2 

 
    其中 T 为索力，单为为（N) 
    m 为索的单位长度的质量，单位为（kg/m) 
    l 为索长，单位为（m) 
    n 为频率阶数，fn 为索的第 n 阶自振频率，单位为（Hz) 

    令 其中 EI 为索的抗弯刚度。当ξ>100 时，抗弯刚度对索力的影响可以忽略。 

7.8.2 索力测量操作  

点击工具条的“应用”按钮，并选择“索力测试”菜单即可进入索力实时测量模块，此时出现如图 7.8.1
的子窗口，其中左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主体部分为图形显

示区，其中显示实时测量的振动波形、频谱和索力曲线等内容。 
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图 7.8.1 索力测量模块窗口 

 
选“开始测量”命令开始索力测试，“停止测量”停止索力测试。此外，在图形上双击鼠标左键或者按

空格键，也可以开始测量，而按回车键或单击鼠标左键可停止测量。 
 
测量参数栏可设置测量频率（采样频率），程控倍数和测量通道数。图形缩放可纵向放大、缩小图形，

设置功能可直接输入刻度尺。 
 
索力计算栏可分别设置测量通道的单位索重和索长。选用综合法可同时用三阶谐次频率计算索力，计算

时考虑边界条件和抗弯刚度的影响。在读数状态下，改变此栏中的参数，“索力计算结果”栏的数据也会随

之变化。 
 
显示内容栏可在时域波形和频谱间来回切换。显示索力曲线可显示一个通道索力曲线，通过索力计算中

的通道设置可改变显示的通道数。 
 
通过工具栏可将图形复制、存盘和打印。结果存盘可将各通道的索力曲线按文本方式将存放到一个文件

中，文件中第一行为测量通道数，以后的数据按通道次序存放，各道数据第一行为测量点数，以后每行为所

有测量点的测量的时间和对应的索力。 

7.8.3 索力计算操作  

选择“索力计算”菜单，将出现“选择分析数据”对话框，从中可以选择若干个需要进行索力计算的采

样数据（这些采样数据应该为桥梁悬索的振动波形），详细操作请参见 2.2，选择完毕后，首先出现“设置

频谱计算参数”对话框，然后即进入索力计算模块，此时出现如图 7.8.2 的子窗口，其中上部的工具条可以

进行波形的翻页和滚动等操作，左侧的操作控制区可以进行各种设置，包括显示方式、分析参数等。窗口主

体部分为图形显示区，其中显示调入的振动波形、频谱和索力数据等内容。 
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图 7.8.2 索力计算模块窗口 

 
设置频谱计算参数 

选择分析数据之后，首先将出现“设置频谱计算参数”对话框，从中可以设置有关 FFT 频谱的计算参

数，详细内容可参见 2.4.2 节，设置完毕后即进入如图 7.8.2 的索力分析窗口。 
提示：通常对于稳态的悬索振动信号，为提高计算精度，建议使用“全程分析（平均计算）”方式。 
 
索力计算参数 

在左侧的操作控制区的“索力计算参数设置”表格中，可以设置当前调入数据的索力计算参数，表格中

可以设置各测点波形的单位索重、索长和主频对应的频率阶数。 
注：在图形区的频谱图中的红色竖线表示了当前波形的频谱主频位置，并在各个频谱图的右上侧显示了

频率的频率值。根据主频的位置，请正确确定它对应的频率阶数，并设置在表格中。 
注：在图形区的波形图的右上方红色框中显示该测点计算的索力值。 
提示：频率阶数是指主频（频谱图中最高峰的频率）对应第几阶频率，通常可以设置为“自动”方式，

由 DASP 系统智能判断，但在一些特殊情况下或信号受较大干扰时，DASP 自动判断的频率阶数可能不正确，

此时需要人工确定后在“频率阶数”列中直接设置正确的主频频率阶数。 
 
手动计算 
 
若自动计算的结果不正确，还可以手动进行计算，手动计算要求先从频谱图中收取若干个谱峰，然后定

义各个谱峰对应的频率阶数，以此来计算索力；或者收取若干和连续相邻的谱峰，然后使用个相邻谱峰之间

的频率差作为第一阶频率，以此来计算索力。详细操作如下： 
“参照曲线”：若同时调入多个测点的数据，在手动计算时每次只能对其中一个数据进行分析，在“参

照曲线”栏中可以选择要进行手动分析的测点； 
“光标移动”：按多种方式定位或移动频谱图上的读数光标； 
“收取谱峰”：将光标移动到某一个需要收取的谱峰上，然后按此按钮即可； 
“自动收取”：可自动收取若干个较大的谱峰； 
“定阶计算”：收取若干谱峰后，按此按钮即可出现谱峰频率列表的对话框，在该表格中可以输入各频
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率对应的阶数，还可以点中某一条目，然后按“删除选中条目”来删除误收取的谱峰。按“阶数向下递增”

按钮，则一当前选中条目设置的阶数为基数，其后各条目的阶数依次自动递增设置。按“确定”后即按设置

的频率阶数进行计算，最终的索力结果为各条目计算的平均值； 
“频差计算”：先收取若干连续相邻的谱峰，然后按此按钮，即可自动以各相邻频率差的平均值作为第

一阶频率，以此计算最终的索力结果。 
“精确计算”：基于手动计算设置的频率及其阶数，可以进一步进行精确计算，详细操作参见 7.8.4 
 
索力数据操作 

在操作控制区的“索力数据”栏中的几个按钮，可以对索力数据进行一些操作，如下： 
列表：在图形区中以表格形式列出各测点的索力计算参数、主频频率和索力数值，如图 7.8.3； 
清除：清除图形区中的索力结果表格； 
存盘：将上述列表的内容保存在磁盘文件中，有文本格式和 Excel 电子表格格式可选； 
复制：将上述列表的内容复制到 Windows 的系统剪贴板中，以便在其它软件中进行粘贴操作。 
 

 
图 7.8.3 索力数据列表示意 

 
显示内容 

在操作控制区的“显示内容”栏中可以选择图形去显示的内容，包括仅显示波形、仅显示频谱和同时显

示波形和频谱。当同时显示波形和频谱时，将在波形图的右上方显示索力值，在频谱图的右上方显示主频频

率值，当仅仅显示波形图或者频谱图时，则在波形图或者频谱图的右上方同时显示索力值和主频频率值。 
 
显示参数 

在操作控制区的“显示参数”栏的“每页点数”项中可以设置每页波形显示的点数和 FFT 分析点数； 
在“频谱纵横坐标” 项中可以设置频谱图的纵坐标和横坐标形式，其中纵坐标形式包括线性、dB 分贝

和 Log 对数，而横坐标的形式包括线性和 Log 对数两种； 
在“纵轴尺度方式”项中可以设置波形图和频谱图的总尺度方式，包括自动尺度和固定尺度。选择固定

尺度方式时，其后面的滑动条和“＋”“—”按钮可以改变当前频谱图的尺度大小。 

7.8.4 索力项目和精确计算操作  

精确索力计算原理 

DASP 精确索力计算程序，利用动测得到的索的多个谐振频率，在索的抗弯刚度未知时，可自动识别出

索的抗弯刚度，和索两端的边界条件（位于铰支和固支之间），从而得到精确的索力。在索的抗弯刚度已知

时，可自动识别出索两端的边界条件（位于铰支和固支之间），从而得到精确的索力。如果知道一阶谐振频

率，索的抗弯刚度，这时假定索两端的边界条件相同，给定边界条件（位于铰支和固支之间），可计算出索

力。对于短索，索两端的边界条件对索力的影响很大，以前只知道两端同为铰支、同为固支、或一端铰支另

一端固支时的频率方程，DASP 精确索力计算程序首次得到了两端为任意弹性嵌固时的频率方程。另外，对
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于有多股细绳组合成的粗绳，如果将多股细绳看成一体化，将得到最大的抗弯刚度；将多股细绳看成无任何

粘接，将得到最小的抗弯刚度。而实际的抗弯刚度位于两者之间，接近最大抗弯刚度。换言之，这时实际的

抗弯刚度是不能直接得到的，和两端的边界条件一样，也需进行识别。 
 
索力精确计算操作 

在“索力计算”模块中按“数据导出到项目中”可将索力计算的结果导出到索力项目中，然后按“精确

计算和索力项目”按钮，或者直接选择“索力项目和精确计算”菜单，即可进入精确计算模块，如图 7.8.4
所示。输入单位索重，索长，已知频率的阶数，多个谐振频率和对应的阶数。抗弯刚度 EI 未知时，如 EI
的最大值已知，输入 EI 的最大值，未知时输入零。抗弯刚度 EI 已知时，输入 EI 的值。按计算键即可计算

得到索力，同时识别出两端的边界条件和 EI 的值（EI 未知时）。如果只知道一阶频率和对应的阶数，EI 未
知，只能按弦的方程计算索力；EI 已知，可输入端点约束（按两端约束相同考虑），不输入将两端看成固支。

计算结果中，K1,K2 为两端为弹性嵌固的值，0 表示铰支，1E+10 表示固支。无量刚系数ξ=sqrt(H/EI)L，值

越小，抗弯刚度 EI 对索力的影响越大，同时两端边界条件对索力的影响也越大。抗弯刚度 EI 对高阶谐振频

率的影响远大于对低阶谐振频率的影响，在已知谐振频率中，同时输入高阶频率和低阶频率，拉开频率阶数

的差距，有助于提高索力计算的精度，但要注意不要输错频率的阶数。 
“删除一行”按钮可删除一阶频率。 
“调入项目”可通过对话框打开一个索力工程项目，同时计算一个项目中的多个索的索力。索力工程项

目可通过“索力计算”模块的“数据导出到项目中”功能建立，也可用手工直接建立后缀为.CCA 的文本文

件，文件格式可参见应用程序路径下 SAMPLES 子路径中的“索力演示数据.CCA”文件。只要将后缀.CCA
改为.CSV，则可将索力工程项目文件改为 Excel 能直接打开的文件。 

“实例分析”可打开一个演示项目，同时计算一个项目中的多个索的索力，操作见下面项目计算，无结

果存盘功能。 
按“确定”键将保留对话框中的当前值，退出程序。 
按“取消”键退出程序。 
 

    
图 7.8.4 精确计算                          图 7.8.5 项目计算 

 
索力项目计算 

项目计算用于一次计算出一个工程项目中的多根索的索力，如图 7.8.5 所示. 
工程名可直接修改，删除一行可以删除表格中的一行。插入一行在当前行下插入一行，插入时，插入行

的内容先按当前行进行复制。 
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表格中的内容允许直接修改，当某一行只有一阶频率时，EI 列为 EI 的值；有两阶以上的频率，EI 列为

EI 的最大值。0 表示 EI 值或 EI 最大值未知。 
索力栏中值为 0 表示此行尚未计算，不为 0 表示已计算过，但随时允许重新计算更新。 
计算本行计算当前行的索力，将计算对话框从项目计算对话框后拉到别处可显示计算过程。 
全体计算计算所有行的索力，将计算对话框从项目计算对话框后拉到别处可显示计算过程。在计算过程

中按退出键一次可提前结束计算。 
结果存盘，将当前数据存入文件中，缺省为覆盖原来的文件。 
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7.9 动挠度测量分析  

选择菜单“动挠度测试”，可进入动挠度直接测量模块，选择菜单“动挠度分析”，可调入现场测量数据

进行动挠度的离线分析。 

7.9.1 动挠度测量原理  

本软件中的动挠度测量分析，主要用于测量桥梁等结构在经过列车或大型车辆时产生的动挠度。区别于

一般的激光法或垂线法，DASP 动挠度测量基于普通低频振动传感器，外加先进的波形反演和外推算法，快

速准确获取整个动挠度曲线，此方法不仅操作极其简便，而且成本非常低。 
利用低频性能好的振动速度传感器直接测量动挠度，其原理为首先根据传感器的幅频相频曲线，进行波

形反演。反演的过程中，根据动挠度前后两端位移基本为零的先验条件，反推出传感器无法直接测量的极低

频信号。最后得到实际的物理位移。传感器的低频性能决定了可测动挠度的时间长度。例如 DP 型伺服传感

器幅频曲线可标定到 0.1Hz,可测动挠度的时间长度为 20 秒之内，长度越短，精度越高。而无需外供电的 941
型第四档和 891 型第三档可测动挠度的时间长度为 10 秒之内，长度越短，精度越高。测量精度大致在 10%
的误差以内。 

7.9.2 动挠度分析  

动挠度分析为根据已采样数据，进行动挠度分析。首先需要调入数据，出现“调入数据”对话框，并按

如下操作： 
先设置数据路径（也可通过“浏览”命令得到），文件名，试验号，在已有测点栏中会自动显示出所有

测点。通过文件名的浏览可以直接得到文件名和试验号。用鼠标左键单击测点号可选中测点，一次可选多个，

用“=>”命令可将选中测点在“选中测点”栏中列出，供以后分析时使用。按全选命令，将已有测点中的

所有测点都选中。点中“选中测点”的某一测点，用“<=”命令可将此测点从选中测点中删除。 
对应的频响特性曲线：为同一行测点对应的频响特性曲线。可通过点中相应的频响特性曲线点进行双击，

出现下拉列表供选择。选择“无”表示波形不需要反演，测点为通过光电测距仪得到的信号或物理的位移信

号。 
试验名：用来标识试验数据。 
试验号：用来标识第几次试验。 
数据路径：用来存放采样数据、分析结果。 
调入演示数据：根据类型不同，可自动调入演示数据进行分析。按“调入”命令后，按“完成”命令即

完成选择。 
在左侧工具栏中按调入数据命令，可再次调入其它数据进行分析。  
 
数据调入完毕后，显示数据波形，并可如下操作和设置：  
移动光标左边四个键分别为左移一点、右移一点、左移十点、右移十点。右边四个键分别为第一道向左

跳极大值、向右跳极大值、向左跳极小值、向右跳极小值。 
移动滚动条上的滑块可任意移动波形位置进行分析。 
波形滚动五个键从左到右依次为“波形向左快速滚动”、“波形向左慢速滚动”、“停止滚动”、“波形向右

慢速滚动”和“波形向右快速滚动”。也可通过移动图形上方的滚动条直接分析某一指定的时刻。 
重设信号信号起始点，以当前光标所在位置为动挠度信号的起始点。 
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重设信号信号截止点，以当前光标所在位置为动挠度信号的截止点。 
分析点数，有 512，1024，2048，8192 的长度可供选择，信号起始点到截止点的长度约占分析点数的

1/4 到 1/2 比较恰当。 
当采样频率较高时，可对波形进行压缩，压缩倍数有 1，2，4，8，16，32，64 倍左右。压缩前最好先

选择适当的低通滤波区间，以免产生信号混迭。 
 
设置滤波区间，可设置高通，低通和带阻，设置时滤波区间累加，利用重置可重新开始，如图 7.9.1。 
选中显示频域，在图形区左端显示时域波形，右端显示频域波形。 
选中波形对比显示，数据处理结束后，除显示处理后的动挠度波形外，还以虚线方式显示处理前的波形。 
选择开始处理，将波形进行反演以及根据信号的起始点和截止点推算出超低频信号，得到动挠度。刚调

入波形时，会根据信号进行自动处理，包括选择分析点数，信号的起始点和截止点。处理完毕后，“开始处

理”命令会显示成“处理完毕”。这时改变信号，如重选起始点或截止点，设置滤波区间，压缩倍数，移动

波形，回到“开始处理”命令，可进行新的处理。 
结果对比显示，将各测点得到的动挠度结果在同一坐标轴上显示，如图 7.9.2 所示： 
结果存盘，将处理后得到的的动挠度波形以新的测点号在当前数据路径按采样数据格式存盘，新测点号

中有动挠度的字样出现。 
在图形上单击鼠标左键可将光标读数移动到相应的位置。 
可将位图存盘、位图复制或将图形打印输出。  

 
图 7.9.1 设置滤波参数 
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图 7.9.2 计算结果及对比 

7.9.3 动挠度测试  

动挠度测试为直接进行测量的过程。首先需要设置采样参数，如图 7.9.3，并按如下设置： 
试验名和试验号是为了便于文件的管理和分析。 
 数据路径决定了采样数据所存放的路径，可通过浏览键改变路径，也可在数据路径中直接输入路径名。

如果路径名对应的路径不存在，程序会自动建立，如为多级路径，只能一级一级地建立。 
 如选择自动增加试验号，每采样完成一次，试验号自动加一，这样可保证重要的数据不被覆盖掉。 
 采样的频率可直接设置或通过列表选择确定。一般取 51.2Hz,102.4Hz 或 204.8Hz。 
 采样通道数由实际需要的测点数决定。 
 采样的长度可通过采样块数、也可通过采样时间来设定，采样时间应当为动挠度时间的 3 倍以上。 
 触发方式：有绝对值，上升沿，下降沿三钟方式可供选择，普通选绝对值方式。 
 触发电平：比本底噪声大一个量级以上，能避免误触发即可。 
 触发通道：在所有采样通道中选择一个通道作为触发通道。 
 滞后点数：满足触发条件的点以前保留的采样点数，因大于或相当于动挠度信号持续的点数。 
 可根据采样信号的大小设定不同的程控放大倍数，使得信号大小合适。对有些各通道独立的卡，可对

每个通道设立不同的程控放大倍数。程控放大倍数和标定值无关。标定值按程控放大倍数为 1 时电压和工程

单位的比例关系输入。 
 根据采集卡的类型，有些卡各道可设置 AC 或 DC 的工作方式。输入类型可选电压或 ICP。 
 对应频响特性曲线,为同一行测点对应的频响特性曲线。可通过点中相应的频响特性曲线网格进行双击，

出现下拉列表，进行选择。选择“无”表示波形不需要反演，测点为通过光电测距仪得到的信号或物理的位

移信号。 
 测试对象、工况是为了便于文件的管理，也可以不填。 

 
图 7.9.3 采样参数设置 

 

设置完毕后，可进行示波、采样等操作，如下： 
按开始采样键，开始采集，先检查同名文件。如同名文件存在，缺省的选择为停止采样，也可以选择覆

盖原文件，继续采样。采样完毕后，会自动进行数据处理，得到动挠度。 
采样过程中，按“提前终止采样”命令或[Q]键可提前结束采样过程。 
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数据采集完毕后如下操作：  
移动光标左边四个键分别为左移一点、右移一点、左移十点、右移十点。右边四个键分别为第一道向左

跳极大值、向右跳极大值、向左跳极小值、向右跳极小值。 
移动滚动条上的滑块可任意移动波形位置进行分析。 
波形滚动五个键从左到右依次为“波形向左快速滚动”、“波形向左慢速滚动”、“停止滚动”、“波形向右

慢速滚动”和“波形向右快速滚动”。也可通过移动图形上方的滚动条直接分析某一指定的时刻。 
重设信号信号起始点，以当前光标所在位置为动挠度信号的起始点。 
重设信号信号截止点，以当前光标所在位置为动挠度信号的截止点。 
分析点数，有 512，1024，2048，8192 的长度可供选择，信号起始点到截止点的长度约占分析点数的

1/4 到 1/2 比较恰当。 
设置滤波区间，可设置高通，低通和带阻，设置时滤波区间累加，利用重置可重新开始，如图 7.9.1。 
选中显示频域，在图形区左端显示时域波形，右端显示频域波形。 
选中波形对比显示，数据处理结束后，除显示处理后的动挠度波形外，还以虚线方式显示处理前的波形。 
选择开始处理，将波形进行反演以及根据信号的起始点和截止点推算出超低频信号，得到动挠度。采集

完波形时，会根据信号进行自动处理，包括选择分析点数，信号的起始点和截止点。处理完毕后，“开始处

理”命令会显示成“处理完毕”。这时重新采样，或重选起始点或截止点，设置滤波区间，移动波形，回到

“开始处理”命令，可进行新的处理。 
结果对比显示，将各测点得到的动挠度结果在同一坐标轴上显示。 
结果存盘，将处理后得到的的动挠度波形以新的测点号在当前数据路径按采样数据格式存盘，新测点号

中有动挠度的字样出现。 
在图形上单击鼠标左键可将光标读数移动到相应的位置。 
可将位图存盘、位图复制或将图形打印输出。 
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7.10 汽车平顺性分析  

选择菜单“汽车平顺性分析”，可进入该模块，调入已经测量好的数据，进行平顺性分析。 
本模块符合 GB/T 4970-2009 的规定。 

7.10.1 汽车平顺性分析要求  

本模块包含 GB/T 4970-2009 中的 脉冲输入分析方法和随机输入分析方法两大类。 
 
对于脉冲输入分析，需要准备如下的数据： 
8 个测点（驾驶员座垫、驾驶员靠背、驾驶员地板、最后排座垫、最后排靠背、最后排地板、车厢中心

地板、距边板和后板 300mm 的地板） 
6 种车速（10、20、30、40、50、60km/h） 
每种转速至少测量 5 次 
 
因此需要实现准备大量的数据，为分析时设置数据方便，建议按规律为大量测试数据进行命名： 
试验名：需要是相同的 
试验号：每种车速的每次测量，使用一个试验号，并且各次测量的试验号是连续递增的； 
测点号：上述 8 个测点的测点号也是递增的。 
 
对于随机输入分析，需要准备如下的数据： 
8 个测点（驾驶员座垫、驾驶员靠背、驾驶员地板、最后排座垫、最后排靠背、最后排地板、车厢中心

地板、距边板和后板 300mm 的地板） 
4 种车速（30、40、50、60km/h 或者 40、50、60、70km/h） 
每种转速至少测量 5 次 
 
因此也需要实现准备大量的数据，为分析时设置数据方便，建议按如下规律进行命名： 
试验名：需要是相同的 
试验号：每种车速的每次测量，使用一个试验号，并且各次测量的试验号是连续递增的； 
测点号：上述 8 个测点的测点号也是递增的，并且对于三个方向，分别使用 1X、1Y、1Z 的形式。 

7.10.2 汽车平顺性分析输出结果  

对于脉冲输入的分析，可输出各个测点的如下曲线： 
(1)最大加速度响应 Zmax 与车速的关系曲线。 
 
对于随机输入的分析，可输出各个测点的如下曲线： 
(1)综合总加权加速度均方根值 Av 与 车速的关系曲线； 
(2)X 向总加权加速度均方根值 Awx 与 车速的关系曲线； 
(3)Y 向总加权加速度均方根值 Awy 与 车速的关系曲线； 
(4)Z 向总加权加速度均方根值 Awz 与 车速的关系曲线； 
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7.10.3 脉冲输入分析操作  

进入本模块后，在上部的工具条上有两个按钮：“脉冲输入分析”、“随机输入分析”，点击不同按钮，进

行不同的分析。 
 
对于脉冲输入分析，将出现如下对话框： 

 
图 7.10.1 脉冲输入分析的参数设置 

 
其中要求输入各个测点、各个车速、各次测量对应的数据文件，包括 
试验名； 
数据路径； 
试验号范围表； 
测点号表； 
 
在表格中，还有“选择”内，可选择某个测点是否进行分析。 
 
说明：试验号是按范围的方式输入，可使用-和,的形式，输入一个范围，对应某个车速下的多次测量。 
例如： 1   1-10    1,2,5-6,9    2-3,6-8   等 
 
各项参数确认无误后，按确定，将自动完成所有数据的计算，若计算过程中，某次的数据不存在或者不

正确，则计算过程将终止。 
如成功完成所有计算，将显示 各个测点的最大加速度响应 Zmax 与车速的关系曲线。 
 

7.10.4 随机输入分析操作  

对于随机输入分析，将出现如下对话框： 
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图 7.10.2 随机输入分析的参数设置 

 
其中要求输入各个测点、各个车速、各次测量对应的数据文件，包括 
试验名； 
数据路径； 
试验号范围表； 
X-测点号表； 
Y-测点号表； 
Z-测点号表； 
 
在表格中，还有“选择”内，可选择某个测点是否进行分析。 
 
说明：试验号是按范围的方式输入，可使用-和,的形式，输入一个范围，对应某个车速下的多次测量。 
例如： 1   1-10    1,2,5-6,9    2-3,6-8   等 
 
各项参数确认无误后，按确定，将自动完成所有数据的计算，若计算过程中，某次的数据不存在或者不

正确，则计算过程将终止。 
如成功完成所有计算，将显示 各个测点的四种总加权加速度均方根值与车速的关系曲线。 

7.10.5 结果输出  

本模块支持三种结果输出方式： 
（1） 打印，直接将显示的曲线图，通过打印机打印输出 
（2） 存图，将显示的曲线图，保存成磁盘文件 
（3） 数据，将各条曲线的数据，导出到数据文件中。 
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第八章 分析后处理  

在各模块窗口中将显示各种图形、文字和数据等，若要在其它软件中使用这些结果，可以通过 DASP
强大的“结果输出”功能，导出这些结果。方法为通过菜单“结果输出”下的各个命令完成，或者点击工具

条相应按钮，分别如下： 
 
 No  菜单命令     工具条  功能 
 1  结果输出 | 图形复制  复制   将显示结果复制到系统剪贴板中 
 2  结果输出 | 图形存盘  位图   将显示结果保存到图形文件中 
 3  结果输出 | 打印   打印   将显示结果通过打印机打印出来 
 4  结果输出 | 打印预览  预览   预览打印效果 
 5  结果输出 | 数据导出  数据   将数据输出为各种文件格式 
 6  结果输出 | 图文报告  报告   将结果的图形和数据输出报告 

8.1 图形输出  

图形复制： 
可将当前图形显示区中的图形复制到 Windows 的系统剪贴板中，复制到剪贴板的内容可以在其他应用

软件（如 Microsoft Word）中通过粘贴功能使用。 
 

图形存盘： 
可以将当前图形显示区的内容保存到一个图形文件中，以便在其它软件中使用。此时会弹出一个“图形

输出”对话框，可以从中选择六种图形格式，并输入图形文件的路径和名称。如图 8.1.1。 
 

图形打印： 
将图形显示区的内容通过计算机连接的打印机打印出来。打印图形时默认使用黑白图形，这样可以适合

普通的黑白打印机。注意：打印时，请务必确定打印机已经连接在计算机上，并处于联机状态。 
 

   

图 8.1.1 图形输出设置                      图 8.2.1 数据导出设置 
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8.2 数据导出  

按“数据文本”可以将当前的结果数据以多种格式保存到一个文件中，具体有五类格式可选： 
1 文本格式（*.TXT），ASCII 十进制文本文件，各数据之间的分隔符也可以有四种选择：制表符(TAB)、

空格、逗号和分号。文本格式是一种可以通过 Windows 的记事本等软件直接阅读的数据格式，使用方便。 
2 CSV 格式（*.CSV），就是用逗号分隔的文本格式，后缀为 CSV，可用于电子表格软件； 
3 Excel 电子表格（*.XLS）：是用于 Microsoft Excel 电子表格的文件格式，此文件可以直接使用 Excel

软件调用，是当前较为通用的电子表格格式； 
4 Access 数据库（*.MDB）：是用于 Microsoft Access 数据库软件的文件格式，可以直接使用 Access 软

件调用，是当前较为通用的数据库格式之一，同时支持 ODBC 和 DAO 访问方式； 
5 Matlab 数据文件(*.MAT)：是 Matlab 软件的专用数据格式，当数据以此格式保存时，在 Matlab 软件中

就可以直接调用，无需进行编程。  
 进行数据导出时，将出现如图 8.2.1 的数据导出设置界面，在“输出内容”项中可以选择要输出哪些数

据，在“输出格式”项中则可以选择上述四种格式之一，在“输出文件”栏中可以输入要输出文件的名称和

路径，各项设置完毕后，按“输出→”按钮，即可将数据输出到指定的文件中。 

8.3 输出报告  

根据当前的采样分析参数和结果，自动输出图文并茂的报告，此时将出现如图 8.3.1 的报告输出界面，

在“输出报告类型”栏中可以选择 3 种报告格式： 
1 Word 格式(*.Doc)，此格式为 MS Word 软件的格式，选择此格式将自动调出 MS Word 软件进行报告输

出，若计算机中没有安装 MS Word 软件，则将调出“Coinv Dasp Report”程序，如图 8.3.2，显示生成的报

告，此时可以像使用 Windows 写字板一样，对 DASP 生成的报告文件进行各种编辑操作； 
2 网页格式(*.Html)，此格式为标准的网页格式，生成后可用 IE 等浏览器软件调出。 
3 文本格式(*.Txt)，此格式为标准的十进制文本格式，注意文本格式的报告中将不能包括图形。 
报告为 DASP 自动生成的，其中主要包括四项内容：被分析数据的各种参数和信息，分析方法和分析计

算参数，结果图形和图形简要说明，结果数据列表。 
在“输出报告文件”中可以输入报告文件的名称和存盘路径等设置。各项设置完毕后，按“报告输出”

按钮，即可将报告输出到指定的文件中。 
 

   
    图 8.3.1 报告输出设置                    图 8.3.2 自动输出图文并茂的报告 
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8.4 绘图后处理  

“图形输出”功能是每个模块独立进行的，即每个分析模块可输出自身模块的图形。 
“绘图后处理”功能为独立于各分析模块的专门用于曲线绘制的功能模块。不同的分析模块可将其分析

结果曲线的数据发送到同一个绘图后处理中，然后在该绘图后处理模块中进行曲线的统一绘制。 
该功能可用于将不同分析模块的结果曲线，在同一幅图中进行绘制。从 DASP-V11 工具条中可进行相

关操作，如图 8.4.1.所示。 

 

图 8.4.1 用于绘图后处理的工具条按钮 

8.4.1 发送至绘图后处理 

在大部分分析模块中，完成分析操作后，可通过工具条的“发送”将结果曲线的数据直接发送至绘图后

处理中，若发送成功，在工具条的“绘图后处理”按钮右上方将显示当前已经添加的曲线数目。 
注意：对于同一次分析结果，仅可发送一次。 

8.4.2 删除已添加曲线数据 

在若干次“发送”操作后，绘图后处理中将包含多条曲线数据，可通过“清除”按钮进行选择清除。此

时会出现已有曲线的列表，如图 8.4.2 所示，从中可选择若干条（或全部）进行删除操作。 

 
图 8.4.2 列出所有添加的曲线，并可选择进行删除 

8.4.3 绘图后处理 

点击“绘图后处理”按钮后，将打开绘图程序，如图 8.4.3 所示。 
在该绘图程序中，会将所有添加的曲线分为三类： 
（1）时间曲线：横坐标为时间的曲线，如时域波形、相关曲线、倒谱、时变参量曲线等 
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（2）频率曲线：横坐标为频率的曲线，如自谱、互谱、FRF、倍频程谱、最大熵谱、冲击响应谱等 
（3）一般曲线：横坐标既不是时间又不是频率的其他所有曲线。 
 
在图形绘制、参数设置、读数光标等各项操作中，均对上述三类曲线分别进行。 
工具条中的各项功能如表 8.4.1 说明。 

 
图 8.4.3 绘图后处理模块的软件界面 

 
表 8.4.1 工具条功能说明 

功能分类 工具条图形 功能说明 

图形导出 
功能  

从左到右依次为： 
1 将绘图区复制到系统剪贴板，可在其他软件中进行粘贴

2 将绘图区通过打印机打印 
3 打印预览 
4 将绘图区保存为图形文件 

鼠标操作 
功能  

从左到右依次为： 
1 设置为选择功能 
2 对曲线的光标点进行数值标注 
3 在曲线上的光标点位置添加书签 
4 在绘图区上添加标签文字 

时间曲线 
功能  

从左到右依次为： 
1 选择是否显示时间类曲线 
2 时间类曲线的排列方式，自动、重叠、1 列和 2 列 
3 时间类曲线的各项绘图设置，将出现如图 8.4.4 的绘图

曲线属性设置对话框。 

频率曲线 
功能  

从左到右依次为： 
1 选择是否显示频率类曲线 
2 频率类曲线的排列方式，自动、重叠、1 列和 2 列 
3 频率类曲线的各项绘图设置，将出现如图 8.4.4 的绘图

曲线属性设置对话框。 

一般曲线 
功能  

从左到右依次为： 
1 选择是否显示一般类曲线 
2 一般类曲线的排列方式，自动、重叠、1 列和 2 列 
3 一般类曲线的各项绘图设置，将出现如图 8.4.4 的绘图

曲线属性设置对话框。 
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曲线缩放 
功能  

从左到右依次为： 
1 图形曲线放大 
2 图形曲线缩小 
3 图形曲线拖动 
4 横坐标范围复原 
5 纵坐标范围复原 
6 横、纵坐标范围复原 

读数光标 
功能  

从左到右依次为： 
1 读数光标的个数，可选无、1 个和 2 个 
2 同步，选中后，同一类所有曲线的读数光标同步移动 

光标移动 
功能  

从左到右依次为： 
1 光标左移一点 
2 光标右移一点 
3 光标左移十点 
4 光标右移十点 
5 光标向左跳极大值 
6 光标向左跳极小值 
7 光标向右跳极大值 
8 光标向右跳极小值 
9 光标跳至最大值位置 
10 光标跳至最小值位置 

 

 
8.4.4 曲线绘图参数设置对话框 
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第九章 工具软件使用  

9.1 DASP 数据格式转换器  

为了实现不同格式数据的转换，DASP 设计了数据格式转换器。进入 DASP 主界面，选择“工具箱”进

入 DASP 数据格式转换器，即可进入本软件。在本软件中可以实现两类转换： “将其他格式数据转换成 DASP
数据格式”、“将 DASP 数据格式转为其他格式”，分别如图 9.1.1 和图 9.1.2 所示。 

   

图 9.1.1 格式转换器界面 1(其他格式->DASP)           图 9.1.2 格式转换器界面 2(DASP->其他格式) 

9.1.1 将其他格式数据转换成 DASP 格式 

使用该功能，可以将其他软件中采集的数据转换为 DASP 格式，并在 DASP 软件中进行进一步的分析。 

如图 9.1.1 所示，可以选择的格式包括： 

(1) ASCII 十进制格式，此种格式为文本文件格式，每个文件中允许包含多个通道的数据，每个通道的

数据为一列，数据之间使用空格或者 Tab 分隔。选择此种方式，将进入第二步如图 9.1.3 所示（其他格式转

换时具有类似的设置），其中需要选择被转换数据文件的名称，并且允许使用*或？等通配符，以选择一批文

件进行转换。 

若要转换的数据文件中包含多个通道的数据，则还应指定通道的数目。 

若要转换的数据文件中包含若干行文件头信息，则还应指定文件头信息的行数。 

此外还需要设置转换后 DASP 数据的存盘路径、试验名、试验号、测点号以及采样频率和工程单位等

信息，设置完毕后按“下一步”即可进入转换过程。 

(2) 二进制 AD 格式，此格式为二进制整数形式的 AD 转换器输出数据格式，根据 AD 转换器的位数和

型号不同，可能包含了 8 位、12 位、14 位和 16 位 AD 的多种形式，此时按“下一步”后还将出现如图 9.1.4
的设置界面，其中您可以通过波形确定哪个格式是被转换数据的实际格式。 

通过样例文件可以选择一个数据文件来浏览使用各种 AD 格式的转换结果，AD 采样的满电压量程范围

也可以设置，“数据翻页”栏的按钮可以选择波形的不同页进行显示。 
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若已经明确知晓 AD 转换的格式，则还可以按“高级”按钮，直接根据 AD 数据的存储方式选择正确的

格式，否则需要通过显示的 10 种格式对应的波形是否正常来确定 AD 转换格式。若有两种以上格式的波形

均表现正常，则尽量选择序号较小的格式。 

(4) 二进制浮点数格式，包括单精度浮点数和双精度浮点数两种格式，并会出现如图 9.1.5 的选择界面。 

(5) 声音波形文件 WAV 格式，此格式为计算机中标准的 wav 声音文件。 

(6) UFF 格式，包括 UFF58 和 UFF58b 格式，UFF 格式中可以包含的数据类型很多，如时域波形、频谱、

频响函数等等，在本软件中可以自动读取 UFF 文件中的以下数据：时域波形(时间历程)和频响函数，在进行

频响函数的数据转换时，还会同时转换相关的自谱、相干以及用于模态分析的结构几何节点和约束信息。 

(7) 特殊格式，包括若干种非通用的数据格式。 

   

图 9.1.3 从 ASCII 转为 DASP                    图 9.1.4 选择二进制 AD 格式 

   

图 9.1.5 选择浮点数格式                    图 9.1.6 从 DASP 转为 ASCII 

9.1.2 将 DASP 格式转为其他格式 

此功能可以将 DASP 采集的数据转为一些通用数据格式，并在其他软件中调用。如图 9.1.2 所示，可以

支持如下格式： 

(1) ASCII 十进制格式, 此种格式为文本文件格式，按“下一步”后将会出现如图 9.1.6 所示（其他格式

转换时具有类似的设置），需要选择被转换 DASP 数据的路径、试验名、试验号范围、测点号范围和时间范
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围，然后设置转换后 ASCII 文件的路径和内容，并且可以设置数据之间的分隔符形式。 

提示：由于 DASP 格式中每个通道（测点）的数据是作为单独一个文件保存的，因此转换后的文本文

件也是每个通道一个文件，其文件名的标题部分与 DASP 数据文件名相同，后缀为 TXT。 

(2) 声音波形文件 WAV 格式，此格式为计算机中标准的 wav 声音文件。 

(3) UFF 格式，包括 UFF58 和 UFF58b 格式，可以选择 DASP 的时域波形(*.STS)或频响函数(*.FRF)。 

(4) DASP 格式，此方式相当于在 DASP 的不同格式间相互转换，适合于对较老版本的 DASP 软件保存

的数据转换为新的 DASP 数据，尤其适合于 DOS 版本 DASP 软件的数据。 

(5) 特殊格式，包括 WAV 格式和若干种非通用的数据格式。 

9.2 DASP 波形连接器  

通过主菜单的“工具箱￤波形连接”可进入波形连接模块。其界面如图 9.2.1 所示。 
波形连接是将多次试验号下相同测点号的数据首尾连接而形成新的数据。 
操作步骤如下： 
1 选择需要连接数据的试验名及路径。 
2 输入试验数据的试验号及测点号。 
3 输入连接后数据的试验号。 
4 单击“开始”按钮转换成功。 
如图 9.2.1 所示，需要连接试验名为 ABC 的实验数据 
连接范围为    试验号从 1  到 2 

                  测点号从 1  到 2 
则连接后将产生试验号为 3 的试验，该试验包含两个

测点数据 ABC3#1，ABC3#2，其中 ABC3#1 是由 ABC1#1，
ABC2#1 连接而成，ABC3#2 是由 ABC1#2，ABC2#2 连接

而成，该试验数据存放在原目录下。 
注意：被连接的测点数据的采样频率必须相同。 

9.3 DASP 信号发生器  

DASP 超级信号发生器能发生各种数字信号，可代替信号发生器进行演示、教学、科学研究等。仿真

信号发生器以软件代替硬件，在使用时，省去了发

生器的连接调试，尤其在外出时，更省去了携带一

个发生器的麻烦。它操作简单、使用方便、功能强

大，能发生各种数字波形。 

9.3.1 功能简介  

DASP 信号发生器界面如图 9.3.1 所示，其主要

功能如下： 
1、 能够 32 通道同时发生正弦波、三角波、方

波、随机波、窄带波以及合成波，其中正弦波、三角波、方波的频率以及所有波形的幅值可任意调节。 

图 9.2.1 波形连接 

图 9.3.1 DASP 信号发生器界面 
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2、 生成随机信号时为白噪声，可以设置信号幅值，如图 9.3.2 为随机信号的波形和频谱。 

    
图 9.3.2 随机信号的波形和频谱                    图 9.3.3 窄带随机信号的波形和频谱 

 
3、 生成窄带随机信号时，可以设定频带的上限与下限频率以及信号幅值，如图 9.3.3 为窄带随机信号

的波形和频谱，其频率带宽范围为 100Hz～500Hz。 
4、 在生成正弦波、三角波及方波时，可以设置初始相位，如图 9.3.4，三条波形分别为正弦波、三角

波和方波，并且初始相位分别相差 90°。 
5、 正弦波、三角波及方波还具有频率扫描功能。扫描方式有线性双向、对数双向、线性单向、对数

单向、分段双向、分段单向、单脉冲、半脉冲、阻尼衰减及周期粹发信号，扫描起止频率和扫描周期可调。 
   线性扫描和对数扫描：线性扫描方式中，频率的变化为线性变化，即变化速度是均匀的，而在对数扫描

方式下，频率以对数方式变化，即频率越大则变化越快，频率越小则变化越慢。 
   单向扫描和双向扫描：单向扫描方式中，频率从起始频率变化到终止频率，然后回到起始频率，再变化

到终止频率；而双向扫描方式下，频率从起始频率变化到终止频率，又从终止频率变化到起始频率，再从起

始频率变化到终止频率。 
分段扫描：分段扫描方式下，频率变化不是连续的，而是在起始频率和终止频率之间分成几个台阶式的

变化，频率是跳跃变化的。例如在 100Hz 到 200Hz 之间分 3 段扫描，则频率在第一个 1/3扫描周期内为 100Hz，
在第二个 1/3 扫描周期内为 150Hz，在第三个 1/3 扫描周期内为 200Hz。 

单脉冲和半脉冲扫描：单脉冲方式下，将在每个扫描周期开始产生一个周期的正弦（或者三角波、方波）

信号，而半脉冲方式下则再每个扫描周期开始产生半个周期的信号，信号的周期由信号的频率决定。 
阻尼衰减方式下，信号的幅值按照给定的阻尼衰减系数进行衰减，直到下一个扫描周期开始，幅值回到

起始的幅值，重新开始衰减过程。 
粹发信号方式下，信号每过一个粹发周期，将发生若干个周期的正弦（或者三角波、方波）信号，粹发

的周期个数随意可调。 
图 9.3.5 示意了几种扫描方式下产生的波形，图中以正弦波为例，对于三角波和方波类似。 
6、 正弦波、三角波及方波还具有波形偏置功能。偏度系数决定波形的偏置程度，其范围为-1.0～1.0，

当偏度系数为 0 时不偏置，小于 0 向左偏置，大于 0 向右偏置，图 9.3.6 表示了几种不同程度的偏置信号。 
7、 信号幅值可任意调节，正弦波、三角波和方波在扫描方式下，扫描的起止幅值也可调。在频率和

幅值的输入框上面各有一个“频率调节档”和“幅值调节档”的滑动条，可以设置不同的频率调节档和幅值

调节档，这两个调解档对于频率和幅值的输入框右侧的上下按钮有效，例如设置频率调解档为 0.01，此时按

频率输入框右边的上下按钮时，频率输入框中的频率值将增大或者减小 0.01Hz。 
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图 9.3.4 具有不同初始相位的信号                    图 9.3.6 几种不同的偏置波形 

 
8、 1~8 通道具有合成波功能，能够通过第 9～32 通道的波形进行合成，合成系数可任意设置。通过

第 9～32 通道的波形及合成系数的不同设置，再进行排列组合，就可合成各种需要的波形。图 9.3.7 显示了

正弦加窄带随机的波形。图 9.3.8 所示为由三个谐波合成的波形，该波形可以描述为： 

)4/350sin(*600)200sin(*800)4/3100sin(*400)( πππππ ++++= ttttx  

 
图 9.3.5 几种不同扫描方式下产生的正弦信号波形 

   

图 9.3.7 正弦＋窄带随机的合成信号            图 9.3.8 由三个谐波组成的合成波形 

9.3.2 信号发生器的打开与关闭 

在 DASP 主菜单上选中“采样演示”或“演示”选择框，则 DASP 会自动运行“DASP 信号发生器”。 
点击右上方的“关闭”按钮（图 9.3.11）即可关闭信号发生器。 
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9.3.3 各通道信号设置步骤 

 第一步，选择通道通道号。在通道栏中可以选择某个通道进行设置。 
 第二步，选择信号基本类型。可以选择六种信号，包括随机（白噪声）、窄带随机、正弦波、三角波、

方波和合成波。若选择随机信号则直接进入第五步，若选择窄带随机信号，则直接进入第四步，若选择合成

波，则直接进入 9.3.4 节。说明：只有第 1～8 通道的信号可以设为合成波。 
 第三步，设定相位、扫描方式、扫描周期等。当信号的基本类型为正弦波、三角波和方波时，可以设定

信号的初始相位、扫描方式。 
在“初始相位”栏的旋钮可以调节信号的初始相位，其下方的数字显示当前调节到的相位数值，也可以

直接修改相位的数值。 
在“扫描方式”栏中的旋钮可以设置不同的信号扫描方式，具体各种方式请参见 9.3.1 节的第 5 段，当

选择某一种扫描方式时，可以通过“扫描周期”栏的旋钮设置扫描的周期（单位为秒），其下方显示的扫描

周期数值可以直接进行修改。 
当选择分段扫描方式时，将在下方出现一个小窗口，可以输入分段数目。 
当选择阻尼衰减方式时，在下方出现另一个小窗口，可以输入阻尼系数的百分比。 
当选择粹发信号方式时，在下方出现另一个小窗口，可以输入粹发脉冲数目。 

 第四步，设定信号的频率。在频率栏中，可以输入信号的频率，若信号为窄带随机信号或者扫描信号，

则需要输入两个频率值，分别为起始频率和截至频率；否则仅仅需要输入一个频率值即可。频率调节可点击

频率方框右边的上下按钮进行调节，也可直接键入所需的频率值。 
   第五步，设定信号的幅值。在幅值栏中，可以输入信号的幅值，若信号为扫描信号，则需要输入两个幅

值数据，分别为起始幅值和截至幅值；否则只需要输入一个即可。 
   在线性、对数和分段扫描方式下，信号幅值的变化方式同频率变化方式相同；在单脉冲和半脉冲扫描方

式下，只需要输入一个幅值数值，信号的幅值不变化；在阻尼衰减方式下，幅值按衰减系数的大小而衰减。 
   第六步：重新回到第一步，改变到其它的通道，继续设置其它通道的信号参数。 

 提示：最后得到的信号（包括合成信号）的幅值不能超过 5000mV，否则可能出现削波现象。 

9.3.4 合成信号的设置方法 

只有第 1～8 通道的信号可以设为合成波，使用第 9～32 通道的信号，乘以一定的合成系数后，合成为

一个新的波形，此时如图 9.3.10 所示，右边出现一个合成

表格，可以分别输入第 9～32 通道的合成系数，然后按表

格左上端的“确定”按钮，完成合成波形的设置。 
例如图 9.3.10 所示，当前正为第 3 通道的信号设置合

成参数，在合成系数表格中，第 9 通道的合成系数为 0.5，
第 10 通道的合成系数为 0.5，其它通道的合成系数为 0，
则最后得到的第 3 通道的信号波形为：通道 9 的信号波形

乘以 0.5 加上通道 10 的信号波形乘以 0.5。而第 9、10 通

道的信号可以按照 9.3.3 节的方法随意设置。 

9.3.5 信号参数的方案保存与调出 

当完成各通道的信号参数设置后，若希望将各通道的参数保存下来，以便以后方便调出，则可以通过右

上方的“保存”按钮，将各项设置保存下来，保存时可以为其起个名字，以后可以通过“调出”按钮将其调

入，按钮如图 9.3.11 所示。 

图 9.3.10 合成波形设置方法 
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图 9.3.11 信号发生器中的几个按钮               图 9.3.12 最小化的情形 

9.3.6  DASP 信号发生器的最小化和移动 

DASP 信号发生器总是占据计算机屏幕的一部分，若已经完成各通道的参数设置，可以将其最小化显示，

这样就不再占据较大部分的屏幕，最小化的信号发生器如图 9.3.12 所示。若要恢复原来的大小，可以再按左

边的最小化按钮即可。 

9.3.7  模拟信号输出 

如果当前的硬件系统含有模拟输出 AO 通道，则在信号发生器下方将出现“模拟信号输出”栏，其中可

以选择输出通道数目和输出频率，然后按“输出”按钮即可开始输出。输出过程中按“停止”按钮可停止。 
硬件系统可能具有 1 个或多个 AO 通道，其输出信号对应于信号发生器中的前若干个通道的设置。 
 

 
图 9.3.13 模拟信号输出窗口 

9.4 DASP 采集仪选择器  

DASP 软件可以支持所有 INV 系列采集仪，以及部分其他厂家的采集仪（如 ADLink、NI 等公司的部分

采集设备）。一般情况下，DASP 的软件狗中仅授权一种或几种采集仪的支持，这是由与其配套的采集仪来

确定的。如果软件狗中具有一种以上的采集仪支持，也就是说使用者持有一种以上型号的采集仪，则需要在

使用不同类型采集仪之前，先进行选择。 
通过主菜单的“工具箱￤选择采集仪”可进入选择界面模块。其界面如图 9.4.1 所示。可以分别为模拟

输入 AI 采集通道选择 AD 卡型号，以及为模拟输出 AO 通道选择 DA 卡型号。 
提示 1：若软件狗中没有 DA 输出支持，则 DA 卡的选择项将不可设。 
提示 2：一般需要在进入主菜单之后，运行各个模块软件之前，进行此设置。 

 
图 9.4.1 选择采样卡 

 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 

DASP-MAS 模态和动力学分析软件 
支持 SIMO、MISO、MIMO、OMA、SMA 和 ODS 等模态

试验，包含 SSI、ERA、PolyLSCF、EFDD、PPM、PZM、

Prony 等方法，已经广泛应用在国防军工、教学科研、土木

建筑、机械、铁路交通等各行业，成功完成航天器、军械、

卫星、汽车、桥梁、井架、楼房等大量模态试验任务。 

 

 

DASP-RMA 旋转机械和故障诊断软件 
包括伯德图、谱阵分析、阶次分析、涡动比、分叉图、全

息谱等旋转机械特征分析，第三代动平衡测试分析，设备

运行状态的在线监测、巡检检测和故障诊断系统。 

 

 

 

DASP-Acoustics 声学测量分析软件 
多通道噪声和声压的实时连续测量、声强测量、声功率测

量、噪声源定位（声强分布和声阵列测量）、声品质分析、

混响时间、环境噪声评价、语图分析等。 
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