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激波风洞中的高速数据采集分析系统

杨海升 袁生学 翟曼玲

中国科学院力学研究所

力学所的激波风洞
、

炮风洞
、

激 波管等

设备自八十年代初从国外引进一套高速数据

采集
、

分析系统后
,

一改过去试验数据 由多

台示波器照相
,

靠人工判读
、

计算的落后方

式
,

不仅节省了人力
、

大大提高了效率
,

而

且记录的精度由过去的 左右提高至 小 于
。

圆满地多次完成了各种测 压
、

传
卜

热
、

天平测力等常规测量任务
,

而且在压力传感

器的动态特性分析
、

电磁开关延 时 特 性 分

析
、

传输特性分析
、

喷嘴射流效 率 特 性 分

析
、

大型设备的振动特性分析
、

噪声特性分

析等方面做了不少工作
。

现将该系统的特点及我们用该系统所做

的工作作一些介绍
。
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故障报警程序 在发酵过程中所采集

的参数有异常情况或者需要人工改变发酵条

件时
,

程序 自动报警
,

直到实验者排除报警

程序继续执行
。

二 结果与讨论

的 系统建立后 已应用到谷

氨酸发酵过程控制实验 中并得到较好效果
,

证明系统运行可靠
。

比表 中的
、

代 设 备

有更强的控制功能
,

并且可以随着传感器的

增配进一步扩充控制 回路
。

通过 接 口

与 连接则能够实现动态模型化控制

等高级控制
,

因此其功能接近 一
。
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一
、

系统构成
如下 图所示

本系统有 个彼此独立的信
一

号 输 入 通

道
,

每个通道的内部结构为

模入 改
数字
输出

卜 模出

模 入 范 围 为 土 一 土

,

可同时记录 个讯号
,

并将讯 号 存

入各自的 中
。

待试验 之后
,

将 这 个

讯号分别调入主机中进行显示
、

复制 曲线及

进行各种 分析
、

计算
。

所谓复制 曲线即将讯

号显示于荧光屏上进行示波照相
,

或 由笔记

录仪
、

数字作图仪画在记录纸上
,

还可将讯

号存在软磁盘上 以备 日后查找及调 出
。

可见
,

在高速数据采集系统中
,

一般不

采用象低速情况下的巡回检测方案
。

在巡检

方 案中
,

若干个模入通道经一个多路调制器

而共用一个
,

成本较低
。

但若采样速率

提高时
,

多路调制器的工作速率将跟不上

因此在高速的情况下
,

只能采用多个模入通

道彼此完全 并 行 独 立
,

各 用 各 的
,

等
,

成本将提高
,

但在 及 及

技术高速发展的今天
,

集成 电路的成本大大

减少
,

系统的价格下降
,

确为一个切实可行

的方案
。

二
、

系统功能

对待测讯号通常进行 以下几个方面的工

作
。

波形 的显示
、

存贮 必须首先捕捉到

待测讯号
,

在荧光屏丰显示
,

并进行硬件复

制
、

存贮
。

波形 的分析 了解波形的上升
、

下降

时间
、

刀承冲宽
、

在给定点的峰一 峰电压等
。

波形 的统计分析 了解波形的直流偏

置
,

在某段时间区间的平均俏
、

峰 一 峰值
、

有效值等
。

波形 的须 谱分析 对讯号不只从时域

上进行分析
,

亦从其频域上进行研究
,

了解

其频谱成分 线性谱
、

波形中的能量分析

功率谱
。

相关分析 研究讯号间联系规律
。

本系统之主机 一 本身有二个

模入通道
,

其模入动态范围 为 士

一 士 最高采样速率 为 卜

、

字长为
、

数据长为
,

并有 ,,

软盘供存贮讯号之用
,

可带外设打印机
、

作

图机等
,

构成一完整系统
。

当需要多通道模入

时
,

可通过接 口 与外部多点数字存贮器相连
。

主机在记录
、

分析讯号时
,

可提供矩形

窗
、

汉宁窗
、

海明窗及低通滤波器
。

主机实质上是一台微机
,

但 它的功能主

要不在于进行数值计算
、

科学计算和工艺过

程的控制
,

而在于对讯号进行捕捉
、

显示
、

存

贮
,

进行各种波形分析
、

统计分析
、

频谱分

析
。

是一台可在各个领域中广泛使用的讯号

分析仪
。

该机备有可移动之光标
,

可用手动或程序控制其移动
,

以读出波形上

任一点的幅值
、

时间值
,

利于进 行 波 形 分

析
、

统计分析等
、

此机还 有 加
、

减
、

乘
、

除
、

微 分
,

积

分
、

平均等功能键
,

可进行波形分析
、

统计

分析 备有 线性 谱
、

自 功 率 谱
、

互 功 率 谱
、

自相关
、

互 相

关 等键
,

可进行频谱分

析和相关分析 备有传递函数
、

相干函数 键
,

可研究一个 等 效

为四端网络的诸如机械系统
、

传输器
、

滤波

器
、

扬声器等的特性
。

本机已将各种运算程

序固化写入在硬件上
,

故使用很方便
。

一 一
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图

此机还备有键盘
,

用 语 言
, 一

可

输入 自编程序
,

或将各功能键进 行 各 种 组

合
,

进行不同的分析
、

处理
。

图 时间
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兰
、

几个应用之例

信 号的相加 与平 均 图 ②
、

图 ③
、

图

④为输至主机的三个阶跃讯号
。

图 ⑤为将此

三个讯号相加并除以
“ ”

后得出的波形
。

以下示出了所用的程序

要方便些 进而将此时间除以二探测
点的距离可得 出爆炸波的传播速度

对讯号进行谱分析 图 为一 周的

干扰讯号
。

图 为 其 线 性谱
,

图

关

用

公 呀

一一 角角 口 ,

⋯⋯⋯⋯
司司司司

,

一

日 口 田

图

用互 相 关 求 激

波速度 图 为方框图及示意图
。

图
、

图 示

出用移动光标法读 出两脉冲的时 间 间 隔 为

减 去 以
。

图 示出用 运算直 接 得

出二脉冲间隔为 一
。

一丁见 用

图

一一 」

图

一 一
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扭

系统的频率响应
、

滤波器特性等
。

主机可将分析结果 以奈奎斯特图 以实

数
、

虚数形式给 出结果
、

波特图 以 幅频

曲线
、

相频曲线给 出结果
、

尼可尔图 以

极坐标形式给 出结果 这三种方法给出结果
。

图 示出了我们欲将一放大器 与木系统

之连线长度达 米时
,

因
一

味线传 输
,

不知其

高频特性将受 多大影 响而作的 试脸
。

结果如

下表

表

电缆长度 衰减 时截止频率 衰减
时截止频率

图

为其自功率谱

我们在对某一喷嘴形成的喷气射流进行

分析或对某一设备产生的噪声进行分析时
,

就采用此种方法
。

讯号看起来很乱
,

但在频

域上看有一定的规律
,

它的频率成分 能量

分布 在某些频率或频段上
,

使我们能对此

讯号作深入的了解
。

刚量 系统的传递函数

利用传递函数可研究物体的机械阻抗
、

伺服

气

可见
,

当所研究 的讯号的频率成分低于

时
,

电缆长度即使为 米
,

也不致引

起失真 衰减量丈
。

当然
,

用研究阶跃脉冲加入 时看上升前

沿的变化也可推 出高频特性
。

图 为某一滤波器 二阶系统 的波特

图
。

示 出了该滤波器的幅频特性 和 相 频 特

性
。

一 一
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图 为 一 型压 力传感器 的 幅 频
,

相频特性
。

由图可见
,

其 自振频率为

图中 轴 士
,

频率 分 辨 率 为
。

信 号的平 均化 处理

当一规律讯号中迭加了无规则的 噪 声 讯 号

时
,

可将此讯号反复迭加并除以 迭 加 的 次

数
,

则规律讯号不变
,

噪声讯号随着迭加次

数的增加而趋于零
。

的结果
。

信号的平 滑 处理 当

一单次讯号上有
“

毛刺
”

时
,

主机还可编一

程序
,

除去讯号上的
“

毛刺
”

高频噪声
,

使 曲线变得平滑
。

一


