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基于 Labview 的悬臂梁振动测量实验 

一、实验目的 
1) 选择传感器，掌握相关传感器的测量原理、安装及使用方法。 

2) 设计一个测试悬臂梁固有频率的自动测试系统，测出悬臂梁的固有频率和结构阻

尼比，熟悉基本的数据处理方法。 

3) 理解调制解调原理，能使用常用载波正弦波进行调制解调。 

二、实验系统 
2.1 实验设备 

悬臂梁：梁的一端为不产生轴向、垂直位移和转动的固定支座，另一端为自由端。在工

程力学受力分析中，比较典型的简化模型。在实际工程分析中，大部分实际工程受力部件都

可以简化为悬臂梁。 

测量悬臂梁振动频率可采用的方法有很多，如应变片，位移传感器，加速度传感器等。

以加速度传感器和应变片为例，所需实验设备有： 

1) 悬臂梁实验台 

2) 加速度传感器、应变片 

3) 数据采集卡 NI-9237,NI-9230 

4) 电脑 

2.2 实验原理 

 

图 1 悬臂梁 

固有频率：固有频率也称为自然频率( natural frequency)。物体做自由振动时，其位移随

时间按正弦或余弦规律变化，振动的频率与初始条件无关，而仅与系统的固有特性有关（如

质量、形状、材质等），称为固有频率，其对应周期称为固有周期。 

阻尼：阻尼是指任何振动系统在振动中，由于外界作用或系统本身固有的原因引起的

振动幅度逐渐下降的特性，以及此一特性的量化表征。 

2.3 测试原理 

1) 瞬态信号可以用三种方式产生，有脉冲激振，阶跃激振，快速正弦扫描激

振。 

2) 脉冲激励 

http://baike.baidu.com/view/823614.htm
http://baike.baidu.com/subview/135986/8050126.htm
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用脉冲锤敲击试件，产生近似于半正弦的脉冲信号。信号的有效频率取决于脉冲

持续时间 τ，τ越小则频率范围越大。 

3) 幅值：幅值是振动强度的标志，它可以用峰值、有效值、平均值等方法来表

示。  频率：不同的频率成分反映系统内不同的振源。通过频谱分析可以确定主要频

率成分及其幅值大小，可以看到共振时的频率，也就可以得到悬臂梁的固有频率 

4) 阻尼比的测定 

自由衰减法：在结构被激起自由振动时，由于存在阻尼，其振幅呈指数衰减波形，

可算出阻尼比。 

  5）调制解调 

         测量的物理量经过传感器变换后得到的信号如果是一些低频信号，利用直流放大

常会带来零漂和级间耦合等问题，造成信号失真。通常设法将这些低频信号进行调制后变成

高频信号，然后用简单的交流放大器进行放大，避免直流放大带来的问题。在无线电中，为

了防止发射信号的串扰，也需要将声频信号移到各自分配的高频、超高频频段上进行传输与

接收，这中间也用到调制解调。 

三、实验步骤 
（1）加速度传感器连接 

加速度传感器靠磁力吸在悬臂梁上，与传感器链接的 BNC 线接在动态采集模块 NI-

9230 上。 

（2）应变片连接 

实验测量的应变片采用半桥的电路连接方式（应变片已贴在悬臂梁上），实验用的采集

设备为 DSUB 接口的 NI-9237，半桥连接方式如图 2 所示，需要连接的引脚已用红色圈出。 



3 
 

 

图 2 NI-9237半桥连接方式 

NI-9237 引脚过多，用 NI-9923 接线盒进行转接，接线盒及引脚对应编号如图 3 所示。 

 

图 3 电桥引脚对应编号 
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（3）编写采集程序采集自由振动信号 

①连接传感器的信号线和电源线到采集模块，注意传感器类型，输出信号类型及范围，

其中加速度传感器为电压信号；9237 板卡已将模拟量信号换算成应变量，故应变信号输出

直接选择应变。 

②程序中需要设置触发，当敲击悬臂梁时开始采集，采集时间为 1-2s，将数据保存至

txt 文档。 

 

（4）计算悬臂梁固有频率 

①将保存的数据生成波形，注意采样频率 

②计算波形频谱，获得固有频率。 

 

（5）对测量的悬臂梁振动信号进行调制解调 

选取应变或者加速度计测得的信号进行调幅调制解调。使用正弦波作为载波，对测量

的物理信号进行幅值调制，分别显示载波信号，调制波信号，并使用同步解调和包络检波进

行信号解调。调制前要注意信号频率、采样频率大小，选择合适载波频率，使用包络检波前

要注意对调制前信号进行偏置。分别显示同步解调和包络检波后信号的波形，并显示调制后

的频谱。 

 

（6）界面参考 

 

图 4 程序完成后界面（仅供参考） 
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图 5 调制解调前面板（仅供参考，图中原始信号请使用实际测量的信号替代） 

（7）程序编写建议 

①加速度传感器测量通道选择电压信号，应变片测量通道选择应变信号并在设置中设

置成半桥模式。 

②可能用到的函数 Express——单频测量/频谱测量/峰值测量，写入/读取电子表格（注

意设置数据格式为保留 6 位小数），创建波形，拆分一维数组等。 

（8）程序结构参考 
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四、实验要求 
1) 现场完成程序编写，分别通过加速度信号和应变信号计算梁的固有频率。选取其中一个

信号进行调制解调。 

2) 计算阻尼比。 

3） 对测量信号进行调制解调，分别显示原始测量信号波形、调制后频谱、同步检波和包络

检波后的波形。 


	基于Labview的悬臂梁振动测量实验

