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关于本文档及相关文档 

《ModalVIEW模态测试操作手册》详细介绍ModalVIEW软件的使用。重点

介绍每个操作窗口的组件及各组件的功能，完成模态测试各任务的流程。了解

ModalVIEW的安装、激活和模态测试基本概念，请阅读《ModalVIEW模态测试

开始指南》。 

除了阅读本文档获得 ModalVIEW 软件使用帮助外，也可以通过显示软件

界面控件上的小提示和及时帮助得到软件使用的详细帮助信息。在 ModalVIEW

软件中，将鼠标停在控件（如按钮）上几秒钟后，黄色背景黑色边框的小提示

将自动显示。在 ModalVIEW 软件中同时按下键盘按键 Ctrl+H，即时帮助窗口

将显示。移动鼠标停在控件上，即时帮助窗口则显示该控件的详细帮助信息。

也可点击 ModalVIEW 的帮助»显示即时帮助菜单显示即时帮助窗口。 

1 浏览 ModalVIEW 

从操作系统中运行ModalVIEW软件。如果是第一次运行ModalVIEW，需要

激活ModalVIEW才能继续使用。关于激活，请参照《ModalVIEW模态测试开始

指南》。 

1.1 主窗口 

ModalVIEW 运行后，将出现如图 1-1 所示的主窗口。ModalVIEW 主窗口

由标题栏、菜单栏、工具栏、工程项目树、信息栏、快速浏览栏和快速开始栏

组成。标题栏显示当前项目名称。菜单栏包含工程项目文件操作、启动其他操

作窗口（包括结构浏览、数据测量、数据浏览、模态浏览、报告生成等窗

口）、窗口排列、帮助等软件操作功能。工具栏包含部分常用功能的快捷按

钮。工程项目树显示工程项目中所包含的所有文件。快速浏览栏包含快速打开

软件文档和例子的链接。快速开始栏包含快速打开操作窗口的链接。如果主界

面的快速浏览栏和快速开始栏未显示，可点击窗口扩展按钮  显示。 

当其他操作窗口打开时，如结构浏览窗口，数据浏览窗口等，ModalVIEW

主窗口将最小化，主界面的快速浏览栏和快速开始栏将缩进。 
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标题栏菜单栏 

项目树 

工具栏 
快速浏览栏 

快速开始栏 

信息栏 

图 1-1ModalVIEW 主窗口 

 

当所有的操作窗口关闭时，主窗口将恢复。ModalVIEW 主窗口从最小化恢复

后，总是悬浮在其他操作窗口的前面，如图 1-2 所示。 

 

图 1-2 浮动的主窗口 
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工程项目及项目文件 

ModalVIEW 用工程项目来管理模态测试分析过程中产生的各种文件，包括

结构文件(*.str)、数据采集设置文件(*.acq)、测量数据文件(*.dat)、模态振型文

件(*.mod)、动画文件(*.avi)、报告文件(*.doc)。工程项目树显示工程项目中所

包含的所有文件。例如，下图所示的项目 plate.prj 中包含了一个结构文件

plate.str，一个数据文件 freq response.dat 和一个模态文件 mode.mod。 

 

  

 

一个工程项目在硬盘上由一个工程项目文件以及一组文件和目录组成。如

下图所示，名为 plate 的工程项目由一个名为 plate.prj 的文件及多个目录组

成。各目录包含各种类型的文件。您可在<ModalVIEW 安装目录>\demos\plate

找到例子 plate 项目的文件夹。 

 

 
 

注: 工程项目文件目录中的文件不要随意删除或重命名。对工程项目中的

文件添加、删除和重命名都应该在 ModalVIEW 软件中完成。 
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每个项目应单独存储在单独的目录中以避免文件冲突。例如，下图显示两

个项目 abc.prj 和 plate.prj，他们分别存于两个目录 abc 和 plate 中。 

 

 
 

工程项目树的状态栏显示文件的状态，如图 1-3 所示。NA 表示该文件在硬

盘上已经不存在。x 表示该文件被标记为删除。*表示该文件是新添加到工程项

目中。 

 

状态栏 

图 1-3 工程状态栏 
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选中一个文件并按下从工程删除文件按钮  时该文件被标记为删除，但

在保存项目之前该文件仍然存在，可以通过按从工程还原文件按钮  将该文

件加入项目。 

按保存工程按钮  后则所有标记为 NA 和删除的文件将从工程项目中删

除，所有新添加文件将被复制到工程项目中对应的子目录。保存工程操作只保

存数据文件与工程项目的依赖关系，并不保存每个数据文件本身到磁盘。 

如果工程项目是新建的，ModalVIEW 提示该项目另存为一个新的项目文

件。 

创建新工程项目 

创建一个新（空）的工程项目执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 文件 | 工程 | 新建。 

 或在工具条上点击新工程按键  。 

如图所示，一个空的工程将显示在主窗口中。 

 

 
 

当新的工程建立时，ModalVIEW 建立一个工程文件和一组文件夹。默认

的工程文件名是“untitled.prj”。 

打开工程项目 

从磁盘上载入预先保存的工程执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 文件 | 工程 | 载入…。 

 或在工具条上点击打开工程按键  。 
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打开文件对话框将显示，提示选择一个工程文件。当一个工程打开后，所

有属于当前工程的数据文件将显示在项目树列表中，如图 1-4 所示。 

 

 

图 1-4 项目树中的文件 

 

打开最近访问过的工程项目 

 通过菜单文件 | 最近工程，快速载入最近打开的工程项目。如图 1-5 所

示。 

 

图 1-5 最近打开的工程 

 

系统默认保存 5 个最近访问过的工程项目。默认保存个数可在系统设置里

修改。 

保存当前工程项目 
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将当前工程保存到磁盘执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 文件 | 工程 | 保存。 

 或在工具条上点击保存工程按键  。 

将当前项目另存为新的项目文件执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 文件 | 工程 | 另存为…。 

 

打开文件对话框将显示，提示输入一个文件路径和新的文件名。输入文件

名并点击另存为按钮。ModalVIEW 将在磁盘上建立一个新的工程文件和一组子

目录。工程中的所有的数据文件将被复制到相应的文件夹中。 

 

注: 每个项目应分别存储在单独的目录中以避免文件或文件夹冲突。 

 

添加数据文件到工程项目 

除了通过 ModalVIEW 在工程项目中产生新的数据文件之外，还可以把以

前保存的数据文件添加到当前的工程项目中。执行如图 1-6 所示的菜单项，添

加不同类型的数据文件到当前的工程中。 

 

 

图 1-6 添加文件菜单 

 

当数据文件被添加到当前工程中后，文件名将显示在项目树中，并在状态

栏中出现*，如图 1-7 所示。保存当前的工程项目，新添加的数据文件将被复制

到当前项目对应的子文件夹中。状态栏中的*号将消失。 
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图 1-7 新添加文件状态 

 

更改工程项目的文件名称 

更改文件名称执行如下操作： 

 在项目树中，选择要修改的数据文件 

 在主窗口中，执行菜单 文件 | 更改名称。 

对话框出现提示输入新的文件名。输入新的文件名，点击确定，文件名称

将被修改。 

 

注: 新添加并未保存到工程项目中的文件，不能更改名称。 

 

从工程项目中移除文件 

移除文件执行如下操作： 

 在项目树中，选择要移除的数据文件 

 在主窗口中，执行菜单 文件 | 移除文件。 

 或点击工具条上的移除按钮 。 

当数据文件从当前工程中移除后，文件名仍显示在项目树中，并在状态栏

中出现 x，如图 1-8 所示。保存当前的工程项目，被移除数据文件将从当前项目

对应的子文件夹中删除。文件名从项目树中消失。 
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图 1-8 移除文件状态 

 
在工程项目保存前，被移除的文件可以取消移除，重新恢复到工程项目中。 

恢复移除的文件执行如下操作： 

 在项目树中，选择要恢复的数据文件 

 在主窗口中，执行菜单 文件 | 取消移除。 

 或点击工具条上的取消移除按钮 。 

打开数据测量窗口 

打开数据测量窗口执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 操作 | 测量…。 

数据测量窗口的具体操作，请参考数据测量窗口章节的内容。 

打开结构浏览窗口 

打开结构浏览窗口执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 操作 | 结构浏览…。 

也可以用鼠标双击项目树中的结构模型文件，结构浏览窗口将打开，并同

时载入选择的结构模型文件。结构浏览窗口的具体操作，请参考结构浏览窗口

章节的内容。 

打开数据浏览窗口 

打开数据浏览窗口执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 操作 | 数据浏览…。 
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也可以用鼠标双击项目树中的测量数据文件，数据浏览窗口将打开，并同

时载入选择的测量数据文件。数据浏览窗口的具体操作，请参考数据浏览窗口

章节的内容。 

打开模态浏览窗口 

打开模态浏览窗口执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 操作 | 模态浏览…。 

也可以用鼠标双击项目树中的模态文件，模态浏览窗口将打开，并同时载

入选择的模态文件。模态浏览窗口的具体操作，请参考模态浏览窗口章节的内

容。 

打开报告生成窗口 

打开报告生成窗口执行如下操作： 

 在主窗口中，执行菜单 操作 | 报告生成…。 

报告生成窗口的具体操作，请参考报告产生窗口章节的内容。 

打开报告文件 

若安装有微软 Word 字处理软件，当双击项目树中的报告文件，报告文件

将在微软 Word 软件中打开。 
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打开动画文件 

当双击项目树中的 AVI 动画文件，动画文件将在关联的媒体播放软件中打

开。 

修改系统设置 

执行如下操作来修改 ModalVIEW 系统设置： 

 在主窗口中，执行菜单 操作 | 选项…。 

系统设置的具体操作，请参考系统设置窗口章节的内容。 

窗口排列 

改变已打开窗口的排列执行如下操作： 

 在主窗口中，执行窗口菜单命令。 

一共有 4 种窗口排列方式：动画窗口（窗口左右排列），平铺，对中和重叠。 

使用快捷向导 

ModalVIEW 主窗口提供了一些快捷方式来引导完成一系列的操作，快速

的完成模态测试，分析与报告。 

 

 
 

运行快捷向导： 

 将鼠标移动到将要执行的项目上，点击该项目。 
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快速浏览向导包括： 

开始指南向导在 PDF 浏览软件中打开模态测试开始指南。 

操作教程向导在 PDF 浏览软件中打卡模态测试操作手册。 

演示例子向导打开范例浏览窗口，提供演示例子选择。如图 1-9 所示。 

 

 

图 1-9 范例浏览窗口 

 

快速开始向导包括了模态试验和分析过程需要的每一步操作，打开对应的操

作窗口。模态试验和分析步骤如下图所示。 

 

绘制 3D 结构模型 
 

进行数据测量 

模态分析 
ODS 动画显示

模态振型动画

显示

生成分析报告 

 
 
 

 12



1.2 数据测量窗口 

数据测量窗口是用来使用数据采集前端在模态试验中进行测量数据采集，

并生成频率响应函数（FRF）测量数据。如图 1-10 所示。 

 

 

通道选择 通道幅度 测量状态

通道监视 通道监视

测量参数

测量选择

测量列表
测量监视 

图 1-10 数据测量窗口 

 

数据测量窗口由菜单栏、工具栏、通道监视、测量监视、测量参数、测量

状态和测量列表栏等组成。通道监视用于显示选择通道的数据波形。双击检测

用于提示力锤双击状态。测量监视用来在测量过程中显示测量到的 FRF 曲线，

并用于测量列表中数据显示。测量状态用于显示试验过程中的测量状态。测量

列表显示当前试验中已经测量的时间数据或 FRF 数据。 

连接采集前端 

将采集窗口与采集前端连接执行如下操作： 

 点击工具条上的列表框 。 

可用的数据采集硬件将显示在列表中，供选择使用。硬件名称后面方括号

中的数字提示了安装的同样类型采集卡数量。 
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注: ModalVIEW 软件仅支持 National Instruments 的动态信号采集卡。 

 

 从列表中选择一个采集前端。 

当采集前端成功连接后，菜单项操作 | 数据采集设置… 和 操作 | 测量设

置… 和对应的快捷按钮 ，从禁用变成启用状态。 

断开采集窗口与采集前端连接执行如下操作： 

 将列表框 设置成未选择。 

载入配置文件 

载入预先保存的测量配置文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 载入配置…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的配置文件。 

 

 
 

如果选择的配置文件与当前连接的采集前端不匹配，一个警告窗将出现。 
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保存配置文件 

保存当前的采集和测试设置到当前配置文件中执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 保存配置…。 

如果当前的设置是新建立的，ModalVIEW 将提示另存为一个新设置文

件。 

保存当前的采集和测试设置到新的配置文件中执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 另存配置为…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，配置文件将建立并添加到当前工程项目中。 

 

注: 如果相同文件名存在于工程项目中，一个警告窗将显示，提示选择另

外的文件名称。 

 
 

复制通道设置到剪贴板 

以文本数据表形式，复制当前的采集通道设置到操作系统剪贴板执行如下操

作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板  | 通道设置表…。 

剪贴板中的通道设置内容可以复制到其他电子表格软件中，如微软 Excel。 

选择当前设置为报告生成项目 
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添加当前的采集通道设置到报告生成项目列表执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到报告 | 通道设置…。 

一个对话框显示，提示输入报告项目名称。输入项目名称并点击确定按

钮，采集通道配置将选择为报告生成项目。当报告产生窗口打开时，可供报告

生成的项目将显示在可选报告项目列表中。 

 

 
 

添加当前的试验设置到报告生成项目列表执行如下操作： 

 执行菜单文件 |复制到报告| 试验设置…。 

保存试验测量数据 

保存当前的测量数据表中的时间数据或 FRF 数据执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 保存测量数据…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，测量数据文件将建立并添加到当前工程项目中。 

添加测量数据到数据表 

添加当前的测量数据到数据表执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 添加测量。 

当测量数据被添加到数据表中，数据表对应测量数据项符号“ ”消失，

如图所示。 
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注: 如果测量数据未被添加到数据表中，该数据将被下次测量所覆盖。 

 

编辑测量数据表 

选择数据表中的全部数据执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 全部选择。 

取消选择数据表中的全部数据执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 取消选择。 

数据表中删除选择的数据执行如下操作： 

 在数据表中选择一项或多项数据。 

 执行菜单编辑 | 删除。 

测量数据属性 

浏览测量数据的属性执行如下操作： 

 在数据表中选择一项数据。 

 执行菜单编辑 | 属性…。 

 或直接双击数据表中的一项数据。 

数据的属性窗口将打开，如图 1-11 所示。 
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图 1-11 测量数据属性窗口 

 

配置采集通道 

当采集前端连接后，数据采集的参数需要进行适当的配置。配置数据采集参

数执行如下操作： 

 执行菜单操作 | 数据采集设置…。 

 或点击工具条上的按钮 。 

采集卡设置窗口将打开，如图 1-12 所示。窗口包含三个属性页，通道设

置，采集设置和通道校准。 

 

 

图 1-12 采集卡设置窗口 
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通道设置页面包含可以使用的采集通道列表。列表中每一项为一个通道的

全部参数。每个通道由设备名称和通道号来标识。每个采集设备名称由 NI 

Measurement & Automation Explorer (MAX) 来分配。 

修改通道参数执行如下操作： 

 在通道列表中选择一个通道，双击相应的属性来修改参数。 

 点击按键  使得后面的通道与当前选择通道保持一致的属性

设置。 

 

采集设置页面包含采样率、数据点数、触发等数据采集属性，如图 1-13 所

示。关于这些参数的设置，请参考数据采集章节。 

 

 

图 1-13 采集设置属性页 

 

通道校准页面包含可以使用的采集通道列表，列表中每一项为一个可校准

通道，校准后的灵敏度可以被重新设置到测量通道的灵敏度属性中。如图 1-14

所示。关于校准过程和参数设置，请参考 

校准测量通道章节。 
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图 1-14 通道校准属性页 

试验测量设置 

在开始模态试验之前，测试参数（如试验类型、节点数、自由度范围

等）、数据处理（如加窗、平均等）需要进行适当的设置。根据测试信息，

ModalVIEW 将自动建立测量分组。测量分组定义了采集通道、传感器和被测结

构上的测量点之间的连接关系，指导试验人员分批的完成测量点的数据采集。 

设置测试参数执行如下操作： 

 执行菜单操作 | 试验设置…。 

 或点击工具条上的按钮 。 

试验设置窗口将打开，如图 1-15 所示。窗口包含三个属性页，测量设置、

后处理和测量分组。 

 

 

图 1-15 试验设置属性页 
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测量设置页面包含测量类型、节点数、测量模式和自由度范围等。关于这

些参数的设置，请参考试验设置章节。 

后处理页面包含加窗、数据平均等设置，如图 1-16 所示。关于这些参数的

设置，请参考 FRF 测量章节。 

 

 

图 1-16 后处理属性页 

 

测量分组页面包含生成测量分组的设置和分组列表，如图 1-17 所示。 

 

 

图 1-17 测量分组属性页 

 

产生测量分组执行如下操作： 

 点击 按键…。 

 点击按键 来观察不同测量组的属性。 
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ModalVIEW 默认从 0 采集通道开始，首先分配用于采集参考信号（固定激

励或响应点的信号）的通道。若修改参考通道（采集参考信号的通道）在采集

卡通道上的分配起始位置（从末尾通道开始），选择 ，并点击

按键，重新生成测量分组。 

手动修改测量分组中的通道连接属性执行如下操作： 

 在测量分组列表中选择一个通道连接，列表下方的属性设置将被允许修

改。 

 

启动或停止数据采集 

启动数据采集执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单操作 | 开始采集…。 

停止数据采集执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单操作 | 停止采集…。 

当数据采集已经开始，并处于等待触发状态，仍然可以随时终止数据采集。 

数据记录 

当采集模式为监视模式，测量类型为时间记录时，可以将采集的数据连续的

记录到磁盘。当数据采集进行时，启动数据记录执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

数据记录的时间长度显示在测量状态窗口中。 

浏览不同测量分组 

向前浏览测量分组执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单操作 | 上一测量组…。 
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向后浏览测量分组执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单操作 | 下一测量组…。。 

当前的测量组序号显示在工具条上的 。可以从状态监视窗观察

当前测量组的状态，如图 1-18 所示。 

 

 

图 1-18 测量状态显示 

 

通道监视与测量显示 

修改监视窗口排列执行如下操作： 

 点击工具条上的监视窗口排列  按键，监视窗口将按照垂直或水平

排列。 

修改通道监视的数据波形显示执行如下操作： 

 在通道监视窗口上点击鼠标右键，一个浮动菜单将显示。 

 

 
 

 选择菜单项放大 X 轴， 在显示波形上点击鼠标左键，沿 X 轴方向拖

拽，显示波形将沿着 X 轴方向放大。 
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 选择菜单项放大 Y 轴， 在显示波形上点击鼠标左键，沿 X 轴方向拖

拽，显示波形将沿着 Y 轴方向放大。 

 选择菜单项复原，显示波形将还原为原始状态显示。 

 选择菜单项对数坐标，Y 坐标轴将以对数尺度显示。 

 选择菜单项显示窗效应，通道波形将以加窗后的结果显示。 

 

修改测量监视的数据波形显示执行如下操作： 

 在测量监视窗口上点击鼠标右键，一个浮动菜单将显示。 

 

 
 

 选择菜单项放大 X 轴， 在显示波形上点击鼠标左键，沿 X 轴方向拖

拽，显示波形将沿着 X 轴方向放大。 

 选择菜单项放大 Y 轴， 在显示波形上点击鼠标左键，沿 X 轴方向拖

拽，显示波形将沿着 Y 轴方向放大。 

 选择菜单项复原，显示波形将还原为原始状态显示。 

 选择菜单项对数坐标-X，X 坐标轴将以对数尺度显示。 

 选择菜单项对数坐标-Y，Y 坐标轴将以对数尺度显示。 

 选择菜单项显示光标，垂直线光标将显示在测量监视窗口。 

产生激励信号 

从硬件前端生成测试的激励信号执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单操作 | 信号发生器…。。 

关于信号器使用，请参考激励输出章节。 

连接到结构模型 
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进行测量时，在 3D 结构模型上显示和采集通道匹配的测量自由度执行如下

操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单操作 | 自由度关联向导…。 

结构浏览窗口将打开，载入相应的结构模型。当测量分组被选择时，与采

集通道匹配的测量自由度指示将显示在结构模型上，如图 1-19 所示。 

 

 

图 1-19 结构测量向导 

 

改变数据测量窗口位置 

数据测量窗口有几种设定的窗口位置供选择：对中和自由度向导。不同窗

口位置分别对应不同操作状态，与其他操作窗口的位置相匹配。执行窗口菜单

项来改变窗口位置。 

1.3 结构浏览窗口 

结构浏览窗口是用来绘制和显示结构的 3D 模型，并用于结构动画显示。

如图 1-20 所示。   
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结构视图 

图 1-20 结构浏览窗口 

 

载入结构模型文件 

载入预先保存的结构模型文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 载入配置…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的结构模型文件。 

 

 
 
 

在列表中选择一个文件，点击选择。当结构模型文件打开后，结构 3D 模型

将显示在结构浏览窗口中。 
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保存当前结构模型文件 

保存结构浏览窗口中的模型到磁盘文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 保存…。 

如果当前的结构模型是新建立的，ModalVIEW 将提示另存为一个新结构

模型文件。 

保存当前的结构模型到新的文件中执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 另存为…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，结构模型文件将建立并添加到当前工程项目中。 

 

注: 如果相同文件名存在于工程项目中，一个警告窗将显示，提示选择另

外的文件名称。 

 

 
 

从外部文件导入结构模型 

ModalVIEW 可以从其他外部文件导入结构模型，显示在结构浏览窗口。

导入的模型可以再保存为 ModalVIEW 的结构模型文件。 

从 ASCII 文本文件导入结构模型执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | ASCII 文件…。文件窗口打开，提示选择 ASCII

结构文件。 

从 UFF 文本文件导入结构模型执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | UFF 文件…。文件窗口打开，提示选择 UFF 结构

文件。 

从 STL 文件导入结构模型执行如下操作： 
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 执行菜单文件 | 导入 | STL 文件…。文件窗口打开，提示选择 STL 结构

文件。 

从 SLP 文件导入结构模型执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | SLP 文件…。 

文件窗口打开，提示选择 SLP 结构文件。 

从 Nastran BDF 文件导入结构模型执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | BDF 文件…。 

文件窗口打开，提示选择 BDF 结构文件。 

 

注意: 不是 Nastran BDF 文件中的所有单元都支持导入。 

 

关于 ASCII、UFF、STL 和 SLP 模型文件，请参考导入其他文件格式章

节。 

复制结构模型到剪贴板 

结构浏览窗口中的结构模型可以以位图或数据表形式复制到系统剪贴板，

供其他程序使用。 

以位图形式复制结构模型到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

以文本数据表形式复制结构模型到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 数据表…。 

选择结构模型为报告生成项目 

添加结构模型视图到报告生成项目列表执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制报告 | 结构视图…。 

一个对话框显示，提示输入报告项目名称。输入项目名称并点击确定按

钮，当前结构视图将被选择为报告生成项目。当报告产生窗口打开时，可供报

告生成的项目将显示在可选报告项目列表中。 

选择一组模态振型视图执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制报告 | 模态振型排列…。 
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一个对话框显示，提示插入当前模态振型到振型列表，如图 1-21 所示。 

 输入振型名称，点击 按钮…。模态振型被添加到振型列表

中。 

若从振型列表中删除模态振型。 

 从振型列表中选择要删除的振型，点击 按钮。 

其中 决定了生成总的模态振型视图时，每行排列多少个

振型视图。点击  按钮，关闭对话框。 

 

 

图 1-21 振型视图管理 

 

添加模态振型视图到报告生成项目列表执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制报告 | 模态振型…。 

一个对话框显示，提示输入报告项目名称。输入项目名称并点击确定按

钮，当前振型列表中总的模态振型视图将被选择为报告生成项目。当报告产生

窗口打开时，可供报告生成的项目将显示在可选报告项目列表中。 
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输出振型动画 

将结构模态振型动画生成数字影像执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 输出到动画…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，结构振型动画 AVI 文件将建立，并添加到当前工程项目中。 

打开结构编辑窗口 

打开结构编辑窗口来绘制结构 3D 模型执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单编辑 | 结构编辑器…。 

结构编辑窗口将显示在结构浏览窗口右侧。关于编辑结构 3D 模型文件，请

参考结构编辑窗口章节。 

打开测量属性窗口 

打开测量属性窗口来设置模型节点的测量信息执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单编辑 | 测量属性…。 

测量属性窗口将显示在结构浏览窗口右侧。关于设定节点的测量信息，请

参考测量属性窗口章节。 

打开结构分组窗口 

打开结构分组窗口来设定组件和虚拟结构执行如下操作： 

 点执行菜单编辑 | 结构分组…。 
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测量属性窗口将显示在结构浏览窗口右侧。关于设定节点的测量信息，请

参考结构分组窗口章节。 

分配节点自由度 

交互式的为结构模型节点分配自由度号执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单编辑 | 分配自由度…。 

一个浮动的分配自由度窗口将打开。 

 

 
 

 用鼠标点击结构模型上的节点， 显示的序号将分配

给被点击的节点，同时将自动增加 1。 

 依次点击结构模型上的其他节点，直到分配完成。 

清除所有节点自由度号执行如下操作： 

 点击分配自由度窗口中的  按键。 

结束节点自由度分配执行如下操作： 

 点击分配自由度窗口中的  按键。 

关联测量数据 

关联动画数据源（时间数据或模态振型）到结构模型节点的测量方向执行如

下操作： 

 打开数据浏览窗口或模态浏览窗口，载入相应数据。 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单编辑 | 关联测量数据…。 

一个消息窗口将显示，提示多少测量数据被关联。  
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未测量点动画插值 

产生 3D 结构模型上未测量点运动插值执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单编辑 | 未测量点插值…。 

一个对话框将显示，提示输入插值范围，决定未测量点插值是由多少个临

近测量节点来计算。 决定是否在单个组件范围内进行插值运算。

决定是否在选择的自由度中进行部分节点插值。 

 

 
 

输入最近测点个数，点击 按钮，完成插值操作。 

打开色图编辑器 

编辑色彩标尺用于结构模型颜色渲染执行如下操作： 

 点执行菜单编辑 | 色图编辑器…。 

色图编辑窗口将显示，用户可自定义适合的色彩标尺。 
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改变结构模型显示 

改变结构模型在结构浏览窗口的视图执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单显示 | 视图。 

结构视图将在三维视图和四视图直接切换。 

将结构模型显示在窗口正中执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单显示 | 结构对中。 

缩放结构模型执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单显示 | 缩放。 

 按下鼠标左键并从上向下移动鼠标，结构模型将放大。按下鼠标左键并

从下向上移动鼠标，结构模型将缩小。 

 或向下滚动鼠标滚轴结构模型将放大。向上滚动鼠标滚轴结构模型将缩

小。 

平移结构模型执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单显示 | 平移。 

 按下鼠标左键，并上下左右拖动鼠标。 

旋转结构模型执行如下操作： 
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 点击工具条上的  按键，或执行菜单显示 | 旋转。 

 按下鼠标左键，并垂直或水平拖动鼠标。 

恢复结构模型原来视图执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键，或执行菜单显示 | 返回。 

显示结构模型节点执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单显示 | 结构节点。 

显示结构模型表面渲染执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单显示 | 表面渲染。 

显示结构模型节点自由度号执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单显示 | 节点标注。 

显示节点测量方向执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单显示 | 测量方向。 

改变坐标系中坐标轴方向执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键。 

显示 3D 模型上定义的虚拟结构执行如下操作： 

 选择工具条上的结构选择   。 

关于 3D 模型的组件和虚拟结构，请参考组件与虚拟结构章节。 

动画显示结构模型 

开始结构模型动画显示执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单动画 | 运行。 

停止结构模型动画显示执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单动画 | 停止。 

改变动画显示类型 

改变结构模型动画显示类型执行如下操作： 

 选择工具条上的类型选择   ，或执行菜单动画 | 模式。 
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关于动画类型的说明，请参考动画显示操作章节。 

改变结构变形比例 

改变结构变形比例执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 比例…。 

关于结构变形比例的说明，请参考动画显示操作章节。 

改变模型动画显示幅度 

改变结构模型动画显示幅度执行如下操作： 

 选择工具条上   里输入动画幅度 。 

 或执行菜单动画 | 幅度…来提高或降低幅度。 

改变模型动画显示速度 

改变结构模型动画显示速度执行如下操作： 

 选择工具条上   里输入动画速度 。 

 或执行菜单动画 | 速度…来提高或降低速度。 

显示结构插值变形 

显示结构插值变形执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单动画 | 插值变形。 

显示变形结构 

显示结构变形执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单动画 |结构变型。 

显示结构表面颜色渲染 

显示结构表面颜色渲染执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单动画 | 颜色渲染。 

显示结构箭头矢量 
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显示结构变形箭头矢量执行如下操作： 

 点击工具条上的   按键，或执行菜单动画 | 箭头矢量。 

显示结构动画标尺 

显示变形标尺执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 标尺 | 变形。 

显示色图标尺执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 标尺 | 色图。 

改变数据显示格式 

以色图形式在结构模型上显示标量数据有几种显示格式可供选择。 

设定标量数据的分贝参考值执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 格式| dB 参考值 … 

在线性和分贝刻度之间显示标量数据执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 格式| 线性<>dB 

显示标量数据的幅度与相位执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 格式| 幅度-相位 

显示标量数据的幅度执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 格式| 幅度 

显示标量数据的相位执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 格式| 相位 

显示标量数据的实部执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 格式| 实部 

显示标量数据的虚部执行如下操作： 

 执行菜单动画 | 格式| 虚部 

改变结构浏览窗口位置 

结构浏览窗口有几种设定的窗口位置供选择：对中、编辑状态、动画状态

和自由度向导。不同窗口位置分别对应不同操作状态，与其他操作窗口的位置

相匹配。执行窗口菜单项来改变窗口位置。 
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1.4 数据浏览窗口 

数据浏览窗口是用来显示和处理时间信号或 FRF 测量数据。窗口用于显

示数据曲线和属性列表。如图 1-22 所示。   

 

 

数据曲线

属性列表 

图 1-22 数据浏览窗口 

 

载入数据文件 

载入预先保存的数据文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 载入…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的数据文件。 
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在列表中选择一个文件，点击选择。当数据文件打开后，数据曲线将显示

在数据浏览窗口中。 

保存当前数据文件 

保存当前的测量数据到磁盘文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 保存…。 

如果当前的数据未保存过，ModalVIEW 将提示另存为一个新的测量数据

文件。 

保存当前的数据到新的文件中执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 另存为…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，测量数据文件将建立并添加到当前工程项目中。 

 

注: 如果相同文件名存在于工程项目中，一个警告窗将显示，提示选择另

外的文件名称。 
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从外部文件导入数据 

ModalVIEW 可以从其他外部文件导入测量数据，显示在数据浏览窗口。

导入的数据可以再保存为 ModalVIEW 的测量数据文件。 

从 ASCII 文本文件导入测量数据执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | ASCII 文件…。文件窗口打开，提示选择 ASCII

数据文件。 

按目录从多个 ASCII 文本文件导入测量数据执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | ASCII 文件目录…。文件窗口打开，提示选择文

件目录。 

从 UFF 数据文件导入测量数据执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | UFF 文件…。文件窗口打开，提示选择 UFF 数据

文件。 

按目录从多个 UFF 数据文件导入测量数据执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | UFF 文件目录…。文件窗口打开，提示选择文件

目录。 

关于 ASCII、UFF 数据文件，请参考导入其他文件格式章节。 

复制测量数据到剪贴板 

数据浏览窗口中的测量数据可以以位图、属性表或数据曲线形式复制到系

统剪贴板，供其他程序使用。 

以位图形式复制数据曲线到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

以文本形式复制数据属性表到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 属性表…。 

以文本形式复制测量数据到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 数据曲线…。 

编辑测量数据 

选择数据属性表中的全部数据执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 
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 执行菜单编辑 | 全部选择。 

取消选择数据属性表中的全部数据执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 取消选择。 

数据属性表中删除选择的数据执行如下操作： 

 在数据表中选择一项或多项数据。 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单编辑 | 删除。 

复制数据表中选择的数据到 ModalVIEW 数据缓存执行如下操作： 

 在数据表中选择一项或多项数据。 

 执行菜单编辑 | 复制。 

 

注: 保存在数据缓存中的数据在数据浏览窗口关闭后仍保持有效。可以粘

帖到另外一个新打开的数据文件中。 

 

粘帖数据缓存中的数据到当前数据文件执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 粘帖。 

合并来自其他数据文件中的数据执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 合并文件…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的数据文件。 
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在列表中选择一个文件，点击确定。数据文件中的数据将被合并到当前数

据文件中。 

 

注: 合并的数据文件中数据类型必须相同。 

 

从数据表中删除选择的数据执行如下操作： 

 在数据表中选择一项或多项数据。 

 执行菜单编辑 | 删除…。 

对数据表中的数据进行排序执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 排序…。 

对话框显示，提示选择排序方法。可以分别按照移动自由度或参考自由度

的升序和降序来排列。点击确定按钮，数据表中的数据将按照给定方式排序。 

 

 

 

对数据表中的数据进行数学操作执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 数学操作…。 

对话框显示，提示选择数学方法。选择相应操作，点击确定按钮执行相应

数学操作。 
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对数据表中的数据自动分配自由度执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 自由度…。 

自由度生成窗口将打开，如图 1-23 所示。 

 

 

图 1-23 自由度生成窗口 

 

设定好相应参数，点击确定键，自由度序列将自动生成，分配到数据表中

的每个数据。自由度序列根据下面规则来生成： 
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生成的自由度信息根据测量数据类型不同，有两种类型。时域数据只需要

移动自由度信息。FRF 数据需要移动自由度和参考自由度。如下表所示。 

 

自由度类型 自由度格式 
时间记录 移动自由度 (如，1X) 
FRF 测量 移动自由度: 参考自由度 (如，2X:0X) 

 

更多的关于自由度内容，请参考自由度（DOF）章节。 

编辑数据属性执行如下操作： 

 在数据表中选择一项数据。 

 执行菜单编辑 | 属性…。 

 或用鼠标双击数据表中选择一项数据。 

属性窗口将打开，用来编辑修改相应数据的属性。如图 1-24 所示。 

 

 

图 1-24 测量数据属性窗口 

 

设定数据显示方式 

数据浏览窗口可以显示实数或复数数据曲线。通过设定工具条上的显示类型

，来显示数据的实部、虚部、幅度、相位，波特图和相干系数曲

线等。 
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设定数据选择标尺 

在数据曲线上显示线标尺，来选择单点数据执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单显示 | 标尺 | 线标尺。  

在数据曲线上显示带标尺，来选择一段数据执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单显示 | 标尺 | 带标尺。  

显示标尺位置执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单显示 | 标尺 |位置。  

移动线标尺位置执行如下操作： 

 移动光标到标尺线。 

 按下鼠标左键并拖动标尺线到期望的位置。 

移动带标尺位置执行如下操作： 

 移动光标到带标尺中间位置。 

 按下鼠标左键并拖动标尺线到期望的位置。 

步进的移动标尺位置执行如下操作： 

 点击工具条上的  或  按键，向左或向右移动标尺。 

数据预处理 

对时域测量数据进行滤波和降采样处理执行如下操作： 

 执行菜单数据处理 | 预处理…。  

数据预处理窗口将打开，如图 1-25 所示。 
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图 1-25 数据预处理窗口 

 

时域数据的功率谱将显示在窗口右侧。选择按键  ，用鼠标放大和复

原功率谱曲线显示。选择  来观察不同通道时域数

据的功率谱。 

 在滤波和重采样属性页中，设置相应参数。  

 选中相应的  

 点击按钮 ，观察处理后的时域信号功率谱。 

 重复上述步骤，直到达到满意的处理结果。 

 点击按钮 ，将按照设定参数对时域数据进行处理。数据浏览

窗口中将显示处理后的时域数据曲线。 

测量数据分析 

检查 FRF 测量数据的完整性执行如下操作： 

 执行菜单数据处理 | 检查 FRF 数据…。  

检查 FRF 数据窗口将打开，显示是否存在对应参考自由度和移动自由度的

FRF 数据，并提示是否存在重复数据，如图 1-26 所示。 
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图 1-26FRF 数据检查窗口 

 

归一化 ODS FRF 测量数据执行如下操作： 

 执行菜单数据处理 | 归一化 ODS FRFs…。  

参考测量窗口显示，提示输入不同测量批次（@符号后的数字为批次号）

中参考点 ODS FRF 对应的自由度。点击确定。在同一测量批次中，参考点

ODS FRF 幅度归一化为单位能量。其他自由度对应的 ODS FRF 幅度也按比例

进行相应的调整。 

 

 
 

从时间记录转换为 频谱数据执行如下操作： 

 执行菜单数据处理 | 频谱估计…。  

频谱估计窗口将打开，选择相应的激励/参考信号和响应信号，并设置加

窗，平均等频谱等计算参数，如图 1-27 所示。 

 46



 

 

图 1-27 频谱估计窗口 

 

 点击按钮 ，将按照设定参数对时域数据进行处理，并提示输

入要保存数据文件的名称。保存的频谱 FRF 数据文件将显示在工程项

目树中。 

 

从时间记录转换为 FRF 数据执行如下操作： 

 执行菜单数据处理 | MIMO FRF 估计…。  

MIMO FRF 估计窗口将打开，选择相应的激励/参考信号和响应信号，并设

置加窗，平均等 FRF 计算参数，如图 1-28 所示。 

 

 

图 1-28 MIMO FRF 估计窗口 
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 选择 来设定是否使用参考点响应信号来进行 ODS FRF 计算。相

应的激励信号选择变为参考响应信号选择。 

 使用添加和移除按键 ， 分别从时间记录列表中选择相应

自由度的数据到激励/参考信号和响应列表信号中。 

 点击按钮 ，将按照设定参数对时域数据进行处理，并提示输

入要保存 FRF 数据文件的名称。保存的 FRF 数据文件将显示在工程项

目树中。 

关于 FRF 计算的加窗和平均等参数设置，请参考 FRF 测量章节。 

 

从 FRF 测量数据进行模态分析执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单数据处理 | 模态估计。  

模态估计窗口将打开，与数据浏览窗口左右排列。关于模态估计窗口操

作，请参考模态估计窗口章节。 

1.5 阶次浏览窗口 

阶次浏览窗口是用来生成时间信号测量数据的阶次谱图，并提取相应的阶

次的时间信号或 ODS FRF。窗口用于显示阶次谱图和数据属性列表。如图 

1-29 所示。   
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阶次谱图

属性列表 

图 1-29 阶次浏览窗口 

 

载入数据文件 

载入预先保存的数据文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 载入…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的数据文件。 

 

 
 

在列表中选择一个时间记录文件，点击确定。当数据文件打开后，时间-频

率阶次谱图将显示在阶次浏览窗口中。 
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如果时间记录文件中含有用于阶次提取的转速计信号，转速信号可以通过

点击选择转速通道列表中相应通道序号还设定。ModalVIEW 将自动提取时间记

录中的转速信号。 

 

 
 

载入转速信号 

转速信号用于阶次提取，从数据文件载入预先保存的转速信号执行如下操

作： 

 执行菜单文件 | 载入转速信号…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的数据文件。 

 

 
 
 

在列表中选择一个时间记录文件，并选择带有转速信号的通道，点击确

定。载入转速信号后，可以选择显示转速-频率阶次谱图。 
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复制阶次谱图到剪贴板 

阶次浏览窗口中的阶次谱图可以复制到系统剪贴板，供其他程序使用。以

位图形式复制阶次谱图到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

设定阶次谱显示方式 

阶次浏览窗口可以显示时间-频率或转速-频率阶次谱图。通过设定工具条上

的显示类型 ，来显示时间-频率或转速-频率阶次谱。或执行菜

单显示 | 时间-频率 。 

设定数据选择标尺 

在阶次谱图上显示线标尺，来选择单点数据执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单显示 | 标尺 | 线标尺。  

在阶次谱图上显示带标尺，来选择一段数据执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单显示 | 标尺 | 带标尺。  

显示标尺位置执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单显示 | 标尺 |位置。  

移动线标尺位置执行如下操作： 

 移动光标到标尺线。 

 按下鼠标左键并拖动标尺线到期望的位置。 

移动带标尺位置执行如下操作： 

 移动光标到带标尺中间位置。 

 按下鼠标左键并拖动标尺线到期望的位置。 

选择阶次谱中阶次 
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通过设定工具条上的 和 ，来选择阶次谱中的某

个需要提取的阶次。 

在阶次谱图上显示阶次选择区域，执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单显示 | 阶次选择区域。  

设定速度曲线参数 

设定从转速计信号生成速度曲线的计算参数执行如下操作： 

 执行菜单分析 | 速度曲线…。  

速度曲线的分析设置窗口将显示。当阶次谱的显示方式为时间-频率时，分

析设置窗口显示，如图 1-30 所示。 

 

 

图 1-30 速度曲线计算设置 

 
设定每转脉冲数、脉冲阈值等参数后，速度曲线将自动从转速计信号生

成。当 选中后，ModalVIEW 自动选择适当的脉冲阈值来计算速

度曲线。 

设定阶次谱参数 

设定阶次谱的生成参数执行如下操作： 

 执行菜单分析 | 设置…。  
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阶次谱的分析设置窗口将显示。当阶次谱的显示方式为时间-频率时，分析

设置窗口显示。 

 
 

当阶次谱的显示方式为转速-频率时，分析设置窗口显示如下。 

 

 
 

阶次分析 

从阶次谱中选择的阶次生成 ODS FRF 执行如下操作： 

 执行菜单分析 | 产生 ODS FRF…。  

参数设置窗口将显示，提示设置参考响应自由度和加窗类型，如图 1-31 所

示。 
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图 1-31 ODS FRF 参数设定 

 

设定好相应参数，点击确定。生成的 ODS FRF 将显示在数据浏览窗口

中。 

从阶次谱中选择的阶次生成时间信号执行如下操作： 

 执行菜单分析 | 提取时间信号。  

生成的时间记录将显示在数据浏览窗口中。 

1.6 模态浏览窗口 

模态浏览窗口是用来显示、编辑和分析结构模态。如图 1-32 所示。 

   

 

模态列表 振型矢量表

图 1-32 模态浏览窗口 
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载入模态振型文件 

载入预先保存的模态振型文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 载入…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的模态振型文件。 

 

 
 

在列表中选择一个文件，点击选择。当模态振型文件打开后，模态参数将

显示在模态浏览窗口中。 

保存当前模态振型文件 

保存当前的模态振型到磁盘文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 保存…。 

如果当前的模态振型未保存过，ModalVIEW 将提示另存为一个新的模态

振型文件。 

保存当前的模态振型到新的文件中执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 另存为…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，模态振型文件将建立并添加到当前工程项目中。 

 

注: 如果相同文件名存在于工程项目中，一个警告窗将显示，提示选择另

外的文件名称。 
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从外部文件导入模态参数 

ModalVIEW 可以从其他外部文件导入模态参数，显示在模态浏览窗口。

导入的模态参数可以再保存为 ModalVIEW 的模态振型文件。 

从 UFF 文本文件导入模态参数执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 导入 | UFF 文件…。文件窗口打开，提示选择模态 UFF

文件。 

关于 UFF 模态文件，请参考导入其他文件格式章节。 

复制模态振型到剪贴板 

结构浏览窗口中的测量数据可以以位图、属性表或数据曲线形式复制到系

统剪贴板，供其他程序使用。 

选择模态参数为报告生成项目 

添加模态列表到报告生成项目列表执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到报告 | 模态列表…。 

一个对话框显示，提示输入报告项目名称。输入项目名称并点击确定按

钮，当前模态列表将被选择为报告生成项目。当报告产生窗口打开时，可供报

告生成的项目将显示在可选报告项目列表中。 
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编辑模态列表 

选择模态列表中所有模态执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 全部选择…。 

取消选择模态列表中所有模态执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 取消选择…。 

复制模态列表中选择的模态到 ModalVIEW 数据缓存执行如下操作： 

 在数据表中选择一个或多个模态。 

 执行菜单编辑 | 复制。 

 

注: 保存在数据缓存中的模态数据在模态浏览窗口关闭后仍保持有效。可

以粘帖到另外一个新打开的模态振型文件中。 

 

粘帖数据缓存中的模态数据到当前模态振型文件执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 粘帖。 

合并来自其他模态振型文件中的数据执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 合并文件…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的模态振型文件。 
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在列表中选择一个文件，点击确定。模态振型文件中的数据将被合并到当

前数据文件中。 

 

注: 合并的模态振型文件中模态自由度必须相同。 

 

从模态列表中删除选择的模态执行如下操作： 

 在模态列表中选择一个或多个模态。 

 执行菜单编辑 | 删除…。 

对模态列表中的模态按照频率大小排序执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 模态排序 | 升序…。 

 或执行菜单编辑 | 模态排序 | 降序…。 

对模态矢量的自由度进行排序执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 自由度排序…。 

对话框显示，提示选择排序方法。可以分别按照移动自由度或参考自由度

的升序和降序来排列。点击确定按钮，模态矢量将按照给定方式排序。 

 

 
 

对振型矢量自动分配自由度执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 自由度…。 

自由度生成窗口将打开，如图 1-33 所示。 

 

 58



 

图 1-33 自由度生成窗口 

 

设定好相应参数，点击确定键，自由度序列将自动生成，分配到振型矢

量。自由度序列根据下面规则来生成： 

 

 
 

生成的模态矢量自由度信息如下格式所示： 

移动自由度：参考自由度 (如，2X:0X) 

 

更多的关于自由度内容，请参考自由度（DOF）章节。 

编辑模态属性执行如下操作： 

 在模态列表中选择一个模态。 

 执行菜单编辑 | 属性…。 

 或用鼠标双击模态列表，选择一个模态。 

属性窗口将打开，用来编辑修改相应数据的属性。如图 1-34 所示。 
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图 1-34 模态属性窗口 

 

分析模态参数 

显示模态参数的复杂度图执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 执行菜单操作 | 复杂度示图…。 

模态示图窗口将显示，如图 1-35。蓝色箭头线为模态振型矢量。在模态列

表中选择不同模态，复杂度图将自动更新。 

 

 

图 1-35 模态复杂度图 
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复模态转换为实模态执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单操作 | 正则化模态。 

复杂度图上的红色虚线将作为相位参考，将复模态转换为实模态。模态矢

量在参考线一边的，其相位将设置为 0 度，另外一边的设置为 180 度。 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单操作 | 复模态转实模态。 

关于复模态和实模态的概念，请参考实模态和复模态章节。 

计算模态置信度（MAC）值执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单操作 | 模态置信度图…。 

模态示图窗口将显示，如图 1-36。在模态列表中选择不同模态，置信度图

将自动更新。 

 

 

图 1-36 模态置信度图 

 

 通过工具条上的下拉列表  选择置信准则类型， MAC 

或 CoMAC。 

 选择 ，模态置信度图将以 3D 柱状图显示。 
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 选择 ，模态置信度图将显示模态频率参数。 

计算互模态置信度（Cross MAC）值执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单操作 | 互模态置信度图…。 

文件列表窗将显示，提示选择工程项目中的另外一个模态振型文件。在列

表中选择一个文件，点击确定。互模态置信度图将显示在模态浏览窗口右侧。 

关于模态置信度（MAC 或 CoMAC）、互模态置信度信息，请参考模态置

信准则（MAC）章节。 

 

以位图形式复制置信度图或复杂度图到系统剪贴板执行如下操作： 

 在模态示图窗口中，执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

以文本数据表形式复制置信度到系统剪贴板执行如下操作： 

 在模态示图窗口中，执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 数据表…。 

调整模态参数 

变换矢量振型的量纲执行如下操作： 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 

 或执行菜单操作 | 量纲转换…。 

振型量纲窗口显示，提示选择要转换的单位。 

 

 
 

选定转换的单位，点击确定键。矢量振型的量纲将转换为期望的单位。关

于模态振型量纲的信息，请参考振型矢量单位章节的内容。 
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注: ModalVIEW 根据振型矢量的单位字符串来判别当前振型量纲，若单

位字符串不合判别格式，一个警告窗将显示。 

 

 
 

将留数振型（residue shape）转换为归一化振型（scaled shape）执行如

下操作： 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 

 或执行菜单操作 | 振型调整。 

关于留数振型和归一化振型的信息，请参考模态振型类型章节的内容。 

模态参数应用 

通过模态参数合成频率响应函数 FRF 执行如下操作： 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 

 或执行菜单操作 | FRF 合成…。 

参数设定窗口将显示，如图 1-37 所示。 
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图 1-37FRF 参数设定窗口 

 

设定好相应参数，点击确定。合成的 FRF 数据将显示在数据浏览窗口。 

通过模态参数进行正弦激励受响应分析执行如下操作： 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 

 或执行菜单操作 | 受迫响应…。 

参数设定窗口将显示，如图 1-38 所示。 

 

 

图 1-38 正弦激励参数设定窗口 

 
设定好相应参数，点击确定。受迫响应振型将显示在模态浏览窗口中右侧

列表。执行菜单文件 | 保存受迫响应振型…，保存受迫响应振型，用于结构动

画显示。 
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关于 FRF 合成和受迫响应分析的信息，请参考模态章节的内容。 

通过模态参数计算结构的质量、阻尼和刚度矩阵执行如下操作： 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 

 或执行菜单操作 | M, K, C 矩阵…。 

质量，阻尼和刚度矩阵的窗口将显示，如图 1-39 所示。 

 

 

图 1-39 质量，刚度和质量矩阵窗口 

 

通过下拉列表  选择显示的矩阵类型。点击 将

质量，阻尼和刚度矩阵保存为 ASCII 文本数据文件。 

关于质量，阻尼和刚度矩阵的更多信息，请参考质量，阻尼和刚度矩阵章

节的内容。 

通过模态参数对结构进行灵敏度分析执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单操作 | 灵敏度分析…。 

灵敏度矩阵图的窗口将显示，如图 1-40。在模态列表中选择不同模态，灵

敏度矩阵图将自动更新，显示结构修改对当前模态固有频率的影响程度。 
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图 1-40 灵敏度矩阵图 

 

 通过工具条上的下拉列表  选择结构参数变化

类型，质量，阻尼或刚度。 

 选择 ，模态灵敏度图将以 3D 柱状图显示。 

 选择 ，模态灵敏度图将显示结构参数变化对应的自由度序

号。 

以位图形式复制灵敏度矩阵图到系统剪贴板执行如下操作： 

 在模态示图窗口中，执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

以文本数据表形式复制灵敏度矩阵到系统剪贴板执行如下操作： 

 在模态示图窗口中，执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 数据表…。 

 

关于灵敏度分析的更多信息，请参考灵敏度分析章节的内容。 

1.7 结构修改窗口 

结构修改窗口是用来显示、编辑和分析结构修改后的动态特性。如图 1-41

所示。 
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修改列表 

FRF 曲线 

图 1-41 结构修改窗口 

载入结构修改文件 

载入预先保存的结构文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 载入…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的结构修改文件。 

 

 
 

在列表中选择一个文件，点击选择。当结构修改文件打开后，结构修改参

数将显示在结构修改窗口的修改列表中。 
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保存当前结构修改文件 

保存当前的结构修改到磁盘文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 保存…。 

如果当前的结构修改未保存过，ModalVIEW 将提示另存为一个新的结构

修改文件。 

保存当前的结构修改到新的文件中执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 另存为…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，结构修改文件将建立并添加到当前工程项目中。 

 

注: 如果相同文件名存在于工程项目中，一个警告窗将显示，提示选择另

外的文件名称。 

 

 
 

复制到剪贴板 

结构修改窗口中的修改列表和 FRF 曲线可以以数据表和位图形式复制到

系统剪贴板，供其他程序使用。 

以数据表形式复制修改列表到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 结构修改表…。 

以位图形式复制 FRF 曲线到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | FRF 曲线…。 

保存修改后结构模态 

保存结构修改后的模态参数到磁盘文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 保存修改后模态…。 
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文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，模态参数文件将建立并添加到当前工程项目中。 

编辑结构修改列表 

在结构上增加点质量执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 增加点质量…。 

 或点击工具上的  按键。 

参数窗口显示，提示输入添加的点质量参数。设定相应参数，点击确定按

钮。 

 

 
 

在结构上添加弹簧阻尼执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 增加弹簧阻尼…。 

 或点击工具上的  按键。 

参数窗口显示，提示输入添加的弹簧阻尼参数。设定相应参数，点击确定

按钮。 
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在结构上添加调谐吸振器执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 增加调谐吸振器…。 

 或点击工具上的  按键。 

参数窗口显示，提示输入添加的调谐吸振器参数。刚度参数可以通过设定

的质量和调谐频率参数自动计算。设定好相应参数，点击确定按钮。 

 

 
 

更多的关于结构修改内容，请参考结构修改预测章节。 

选择修改列表中的全部结构修改项目执行如下操作： 

 执行菜单编辑 |选择全部。 

取消选择修改列表中的结构修改项目执行如下操作： 

 执行菜单编辑 | 取消选择。 

从修改列表中删除选择的结构修改项目执行如下操作： 

 在数据表中选择一项或多项数据。 

 点击工具条上的  按键。 

 或执行菜单编辑 | 删除。 

修改列表中的结构修改项目执行如下操作： 

 双击修改列表中的一项。 

 或在修改列表中选择一项，执行菜单编辑 | 修改…。 

相应的参数窗口显示，重新设定好相应参数，点击确定按钮。 
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连接到结构模型 

进行结构修改时，在 3D 结构模型上显示和修改列表匹配的示意图执行如下

操作： 

 从  中选择对应的结构。 

 点击工具条上的  按键。 

结构浏览窗口将打开，显示相应的结构模型。修改列表的项目变化时，与

修改列表匹配的示意图将显示在结构模型上，如图 1-42 所示。 

 

 

图 1-42 结构修改向导 

结构修改计算 

设定结构 FRF 曲线计算参数执行如下操作： 

 执行菜单操作 | FRF 设置…。 

参数窗口显示。设定好相应参数，点击确定按钮。 

 

 71



 
 

根据修改列表中的结构修改操作，计算修改后结构的 FRF 曲线和模态参

数，执行如下操作： 

 从  中选择对应的结构。 

 从  中选择结构的原始模态参数。 

 点击 按钮或执行菜单项操作 | 计算结构修改。 

1.8 图像浏览窗口 

图像浏览窗口是用来显示结构的数码照片，并从结构的数码照片中产生结

构的 2D 轮廓，用于 3D 结构模型的生成。如图 1-43 所示。 
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图像显示

图 1-43 图像浏览窗口 

载入图像文件 

从工程中载入预先保存的图像文件执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 载入…。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的图像文件。 

复制图像到剪贴板 

图像浏览窗口中的结构图像与 2D 轮廓可以以位图复制到系统剪贴板，供

其他程序使用。 

以位图形式复制结构图像与 2D 轮廓剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

保存 2 D 结构轮廓 

保存描绘的结构 2D 轮廓执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 保存 2D 轮廓…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，结构模型文件将建立并添加到当前工程项目中。 
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设定图像显示模式 

锁定图像长宽比例执行如下操作： 

 选择菜单显示 | 锁定视图比例。 

改变图像浏览窗口位置 

图像浏览窗口有设定的窗口位置供选择。执行窗口菜单项来改变窗口位

置。 

编辑 2D 结构轮廓 

结构 2D 轮廓由节点和连线来构建。 

在结构图像上添加节点形成结构轮廓执行如下操作： 

 在工具条上对象类型  中选择节点类型。 

 点击工具条上添加  按钮。 

 在结构图像上的适当位置点击鼠标左键添加一个新节点。 

在节点组成的结构轮廓上添加连线执行如下操作： 

 在工具条上对象类型  中选择连线类型。 

 点击工具条上添加  按钮。 

 用鼠标左键点击分别点击两个节点。在两个节点之间添加一个新连线。 

在结构轮廓上删除节点和连线执行如下操作： 

 在工具条上对象类型  中选择相应编辑类型。 

 用鼠标左键点击选择要删除的节点或连线对象。 

 点击工具条上删除  按钮。 

清除描绘的结构轮廓执行如下操作： 

 点击工具条上清除  按钮。 

自动产生结构轮廓 2D 网格执行如下操作： 

 点击工具条上生成网格  按钮。 
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结构轮廓编辑后，将其保存为结构模型文件。 

关于结构轮廓编辑的更多信息，请参考图像生成 3D 结构模型章节的内容。 

1.9 报告产生窗口 

报告产生窗口是用来模态试验参数，如操作者、设备，和报告项目等。根

据设定的报告信息，ModalVIEW 从预先设定好的报告模板自动产生模态试验报

告，如图 1-44 所示。 

 

 

报告项目 

图 1-44 报告产生窗口 

 

设置试验信息 

设定试验日期、测试对象、操作者和备注信息执行如下操作： 

 在报告产生窗口的试验日期、试验对象、操作者/部门和备注等文本框

中输入相应信息。 

获得当前的测试日期执行如下操作： 

 点击  按键，当前的日期将被自动插入试验日期文本框中。 

在测试设备列表中增加新设备执行如下操作： 

 在设备名称和设备类型文本框中输入相应信息。 
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 点击  按键，设定的新设备将被添加到列表。 

从测试设备列表中删除设备执行如下操作： 

 在设备列表中选择一个设备。 

 点击  按键，选择的设备将从列表删除。 

选择报告项目 

可选报告项目列表包含了其他窗口操作生成的用于报告产生的内容。这些

内容可以被添加到测试报告中。 

 

 
 

从可选报告项目列表中选择内容并输出到测试报告中，执行如下操作： 

 在项目列表中选择一个报告项目。 

 点击  按键，报告项目将被添加到已选报告项目列表中。 

生成报告时，已选报告项目列表中的所有内容将被添加到测试报告中。 

从已选报告项目列表中删除选择内容，执行如下操作： 

 在项目列表中选择一个报告项目。 

 点击  按键，报告项目将从已选报告项目列表中移除。 

清除报告项目 

从可选报告项目列表中删除所选内容执行如下操作： 

 在项目列表中选择一个报告项目。 

 执行菜单项操作 | 删除项目。 

删除可选报告项目列表中所有内容执行如下操作： 
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 执行菜单项操作 | 清除所有内容。 

产生测试报告 

在设定好测试报告内容后，生成测试报告执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 产生报告…。 

文件保存对话框将显示，提示输入报告文件名。输入文件名并点击确定按

钮，测试报告文件将建立并添加到当前工程项目中。 

 

注: 如果相同文件名存在于工程项目中，一个警告窗将显示，提示选择另

外的文件名称。 

 

 
 

当报告成功的生成后，一个对话框将显示。 
 

 
 

注: 生成报告之前，请关闭其他打开的 word 文档。 

1.10 结构编辑窗口 

结构编辑窗口是用来绘制 3D 结构模型，如图 1-45 所示。 
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对象属性 

对象列表 

图 1-45 结构编辑窗口 

 

编辑结构对象 

结构编辑提供点、连线、表面（三角形）、表面（四变形）和子结构对象

类型来构建结构模型。 

改变编辑对象类型执行如下操作： 

 在工具条上的对象选择列表  中选择希望的对象类

型。 

对象的属性页也将相应的改变。 

选择一个对象执行如下操作： 

 选择对象类型。 

 在对象列表中选择一项。 

 或在工具条上点击  按键，允许鼠标点击选择功能。在结构浏览窗

口中，点击鼠标选中 3D 结构模型上的一个对象。 

选择全部对象执行如下操作： 

 在工具条上点击  按钮。 
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取消选择全部对象执行如下操作： 

 在工具条上点击  按钮。 

编辑对象的属性执行如下操作： 

 选择一个对象。 

 在对象属性页中设置相应信息。 

在 3D 结构模型上增加一个对象执行如下操作： 

 选定要增加的对象类型。 

 点击工具条上添加  按钮。 

如果对象类型选定为子结构类型，子结构选择对话框将出现，提示选择一

个新的子结构。 

 

 
 

选择相应的子结构类型，点击确定按键，一个新的子结构将添加到 3D 结构

模型中。 

如果选择的对象类型是点、连线或表面，需在结构浏览窗口中用鼠标点击

来完成相应的对象添加。具体操作方法，请参考建立一个新模型章节的内容。 

删除 3D 结构模型上一个对象执行如下操作： 

 选中要删除的对象。 

 点击工具条上删除  按钮。 

从结构文件中读入一个预先定义的子结构，添加在 3D 结构模型上执行如下

操作： 

 点击工具条上导入子结构  按钮。 

文件列表窗将显示，提示选择一个工程项目中的结构文件。 
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 选择一个模型文件，点击选择按钮。 

延伸 2D 结构为 3D 结构执行如下操作： 

 点击工具条上延伸结构  按钮。 

对话框显示，提示选择延伸方向与距离参数。 

 

 
 

撤销上一个对象编辑操作执行如下操作： 

 点击工具条上撤销  按钮。 

重做撤销的对象编辑操作执行如下操作： 

 点击工具条上重做  按钮。 

 

注: 撤销操作可以被重复的执行，直到保存的所有编辑状态被恢复。 

 

移动 3D 结构模型上一个对象位置执行如下操作： 
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 在工具条上点击  按键，允许鼠标点击选择功能。 

 在工具条上点击  按键，允许对象拖动。 

 在结构浏览窗口的结构模型上，用鼠标点击选中一个节点或子结构，并

拖动鼠标。将节点或子结构移动到新的位置。 

分配节点自由度 

为结构模型的节点自动分配自由度序号执行如下操作： 

 点击工具条上  按钮。 

清除节点分配的自由度序号执行如下操作： 

 点击工具条上  按钮。 

1.11 测量属性窗口 

测量属性窗口是用来浏览或设定测量轴方向、节点测量类型和为节点分配

测量数据，如图 1-46 所示。 

 

属性页 

节点列表

图 1-46 测量属性窗口 

 

选择数据类型 

选定与 3D 结构模型相关联的测量数据类型（常量或矢量）如下操作： 

 在工具条上选择列表框  设定数据类型。 
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选择结构模型节点 

选定 3D 结构模型上的一个节点执行如下操作： 

 在节点列表中选定一个节点。 

 或在工具条上点击  按键，允许鼠标点击选择功能。 

 在结构浏览窗口中，点击鼠标选中 3D 结构模型上的一个节点。 

选择 3D 结构模型上的全部节点执行如下操作： 

 在工具条上点击  按键。 

设定测量轴 

改变节点测量轴方向执行如下操作： 

 在节点列表中选定一个节点。 

 设定坐标轴选转增量 。 

 选中 ，在结构模型上显示节点的测量轴。 

 点击控件 ， 沿 X 轴旋转测量坐标轴。 

 点击控件 ， 沿 Y 轴旋转测量坐标轴。 

 点击控件 ， 沿 Z 轴旋转测量坐标轴。 

恢复节点测量轴为默认方向执行如下操作： 

 点击  按键。 

关联测量数据 

改变节点测量轴的测量类型执行如下操作： 

 在节点列表中选定一个节点。 

 切换到测量数据关联属性页。 

 双击属性列表中的测量类型项，设定相应测量方向的测量类型。 

 

为节点测量轴手动分配测量数据序号执行如下操作： 
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 在节点列表中选定一个节点。 

 切换到测量数据关联属性页。 

 双击属性列表中的测量序号项，输入相应测量方向的测量数据序号。 

 

注: 当节点测量轴的测量类型为‘测量点’时，才允许分配测量序号。 

 
 

为节点测量轴自动分配测量数据序号执行如下操作： 

 点击工具条上  按键。 

自动分配窗口将显示，提示设定节点范围及测量轴方向，如图 1-47 所示。

设定相应的参数，点击确定键。节点测量轴将被增量的分配测量数据序号，用

来关联测量数据到结构节点的测量方向。 

 

 

图 1-47 测量数据自动分配窗口 

 

为节点未测量方向运动产生插值方程执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

一个对话框将显示，提示输入插值范围，决定未测量点插值是由多少个临

近测量节点来计算。 决定是否在单个组件范围内进行插值运算。

决定是否在选择的自由度中进行部分节点插值。 

 

 

 83



 
 

输入最近测点个数，点击  按钮，完成插值操作。 

清除节点测量方向的测量类型及分配测量数据序号执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

为结构节点关联测量数据的更多概念与操作信息，请参考关联数据源章节的

内容。 

1.12 结构分组窗口 

结构分组窗口是用来将一个复杂结构模型划分为一系列有物理意义的组件

和虚拟结构，如图 1-48 所示。 

 

 

分类表 

对象列表 

图 1-48 结构分组窗口 
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编辑结构分组 

改变编辑对象类型执行如下操作： 

 在工具条上的分组类型  中选择希望的类型。 

对象列表也将相应的改变。当分组类型为组件时，结构模型的节点将显

示在对象列表中。当分组类型为虚拟结构时，建立的组件将显示在对象列

表中。 

增加一个对象执行如下操作： 

 点击分组列表下方的  按钮。 

一个对话框将出现，提示输入新组件或新虚拟结构的名称。 

 

 
 

输入名称，点击确定按键，一个新的分组将添加到分组列表中。 

从分组列表中删除分组执行如下操作： 

 选中要删除的分组。 

 点击分组列表下方的  按钮。 

添加对象到一个分组执行如下操作： 

 在分组列表中选择一个分组 

 在对象列表中选中要添加的对象 

 在工具条上点击  按钮。 

在分组列表中，添加的对象将显示为分组的子项。 
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删除一个分组中的对象执行如下操作： 

 在分组列表中选择分组中要删除的对象 

 在工具条上点击  按钮。 

选择全部对象执行如下操作： 

 在工具条上点击  按钮。 

取消选择全部对象执行如下操作： 

 在工具条上点击  按钮。 

关于组件和虚拟结构的更多概念，请参考组件与虚拟结构章节的内容。 

1.13 模态估计窗口 

模态估计窗口是用来从 FRF 测量数据提取模态参数，并保存为模态振型文

件，如图 1-49 所示。 
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图 1-49 模态估计窗口 

 

快速拟合模态参数 

从 FRF 测量数据快速拟合结构模态参数执行如下操作： 

 在数据浏览窗口中，用带光标选择拟合 FRF 数据的频率范围。 

 选择快速分析页面，如图 1-50 所示。 

 

 

图 1-50 快速分析操作界面 
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 在  中设定要拟合的模态个数。 

 在  中设定辅助项阶数。 

 在  中选择主参考自由度。 

 点击  按键，拟合出的模态参数将显示在模态列表中。 

检查拟合的 FRF 与原始数据重合程度执行如下操作： 

 选中 ，拟合的 FRF 曲线将与原始数据重叠显示。 

添加当前估计的模态到模态列表执行如下操作： 

 点击工具条上  按键。 

 或执行菜单编辑 | 添加模态。 

当前估计的模态被添加到模态列表中，模态列表对应模态项前的“ ”符号

消失，如图 1-51 所示。如果当前估计的模态未被添加到模态列表中，数据将被

下次测量所覆盖。 

 

 

图 1-51 添加模态到模态列表 

 

关于快速模态分析的更多概念和信息，请参考快速分析章节。 

高级拟合模态参数 

从 FRF 测量数据以高级方式拟合结构模态参数执行如下操作： 

 在数据浏览窗口中，用带光标选择拟合 FRF 数据的频率范围。 

 选择高级分析页面，如图 1-52 所示。 
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图 1-52 高级分析操作界面 

 

同时稳态图窗口将打开。关于稳态图的概念和更多信息，请参考稳定图窗口

章节。 

 在稳态图窗口中，设定好相应参数，点击  按键。 

模态稳定图将自动生成。ModalVIEW 提供手动选择和自动选择两种方法从

模态稳定图中选择出稳定模态。 

手动选择稳定模态执行如下操作： 

 在稳态图窗口中，移动鼠标指针到稳定图上模态字符，点击左键选中该

模态。 

 选中模态的频率和阻尼信息将被显示在模态估计窗口中的 和

 中。 

 点击  按键将选择的模态添加到模态列表中。 

 重复上述步骤，添加更多的稳定模态到模态列表中。 

自动选择稳定模态执行如下操作： 

 在模态估计窗口中，设定搜索频率宽度  和最小稳定模态个数

。 

 点击  按键，满足要求的稳定模态将被自动选择到模态列

表。 
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当所有稳定模态选择到模态列表后，进一步估计模态振型执行如下操作： 

 点击  按键，估计模态列表中稳定模态的振型。 

检查拟合的 FRF 与原始数据重合程度执行如下操作： 

 选中 ，拟合的 FRF 曲线将与原始数据重叠显示。 

添加当前估计的模态到模态列表执行如下操作： 

 点击工具条上  按键。 

 或执行菜单编辑 | 添加拟合模态。 

关于高级模态分析的更多概念和信息，请参考高级分析章节。 

编辑模态列表 

选择模态列表中所有模态执行如下操作： 

 点击工具条上  按键。 

 或执行菜单项编辑 | 选择全部。 

删除模态列表中所选模态执行如下操作： 

 在模态列表中选择一个模态。 

 点击工具条上  按键。 

 或执行菜单项编辑 | 删除。 

对模态列表中模态按频率进行排序执行如下操作： 

 执行菜单项编辑 | 模态排序 | 升序。 

 或执行菜单项编辑 | 模态排序 | 降序。 

合成频率响应函数 

用模态列表中所选模态合成 FRF 执行如下操作： 

 在模态列表中选择一个或多个模态。 

 点击工具条上  按键。 

 或执行菜单项操作 | FRF 合成。 

在数据浏览窗口中，合成的 FRF 曲线将与原始数据重叠显示。 

删除合成的 FRF 执行如下操作： 
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 点击工具条上  按键。 

 或执行菜单项操作 | 删除合成 FRF。 

保存模态列表 

保存模态列表到磁盘文件执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 保存模态表…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，模态振型文件将建立并添加到当前工程项目中。 

 

注: 如果相同文件名存在于工程项目中，一个警告窗将显示，提示选择另

外的文件名称。 

 
 

添加报告项目 

添加模态分析设置到报告生成项目列表执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到报告 | 分析设置…。 

一个对话框显示，提示输入报告项目名称。输入项目名称并点击确定按

钮，当前模态分析设置将被选择为报告生成项目。当报告产生窗口打开时，可

供报告生成的项目将显示在可选报告项目列表中。 
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添加模态列表到报告生成项目列表执行如下操作： 

 执行菜单文件 | 复制到报告 | 模态列表…。 

1.14 稳定图窗口 

稳定图窗口是用来产生和显示结构模态稳定图，用来在高级模态分析中，

为稳定模态的选择提供帮助，如图 1-53 所示。 

 

 

图 1-53 模态稳定图窗口 

 

产生模态稳定图 

模态稳定图的产生执行如下操作： 

 分别在 ， ，  和  中设定稳定

图产生标准：模型阶次、频率变化率、阻尼变化率和振型变化率。 

 点击  按键。 

 或执行菜单项操作 | 生成稳定图。 

产生的模态稳定图由一组符号 s, v, d, f 和 o 来表示。每个符号代表一个辨

识的模态，并提示该模态的相应参数是否稳定，如下表所示。 
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符号 频率 阻尼比 振型 

s 是 是 是 
v 是 否 是 
d 是 是 否 
f 是 否 否 
o 否 否 否 

 

 选择  列表，将 FRF 测量数据与稳定图重叠

显示。 

选项 DOF# - *:*将显示所有的 FRF 数据。选项 DOF# - -:-将不显示 FRF 数

据。 

复制到剪贴板 

以位图形式复制模态稳定图到系统剪贴板产生执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 位图。 

1.15 激励信号窗口 

激励信号窗口是用来从硬件前端产生用于模态测试的激励信号，如图 1-54

所示。 

 

图 1-54 激励信号窗口 
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连接硬件前端 

将激励信号窗口与硬件前端连接执行如下操作： 

 点击工具条上的列表框 。 

可用的信号发生硬件将显示在列表中，供选择使用。硬件名称后面方括号

中的数字提示了安装的同样类型硬件卡的数量。 

 

 
 

注: ModalVIEW 软件仅支持 National Instruments 的信号发生硬件。 

 

 从列表中选择一个硬件前端。 

当硬件前端成功连接后，启动按钮 ，从禁用变成启用状态。 

断开测量窗口与硬件前端连接执行如下操作： 

 将列表框  设置成未选择。 

设定输出通道属性 

当硬件前端成功连接后，可用于信号输出的通道将显示在通道设置属性页的

通道列表中。 

 
 

修改通道参数执行如下操作： 

 在通道列表中选择一个通道，列表下方的属性设置将被允许修改。 
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设定信号属性 

信号设置属性页包含了输出信号的参数。关于输出信号的参数设置，请参考

激励输出章节的内容。 

 

 

启动或停止信号发生 

启动信号发生执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

停止数据采集执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

1.16 系统设置窗口 

系统设置窗口是用来设定 ModalVIEW 软件的一些运行属性，如图 1-55 所

示。 
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图 1-55 系统设置窗口 

 

保存已经打开工程路径 

ModalVIEW 自动保存最近打开的工程文件的路径，并显示在主窗口菜单文

件 | 最近工程。通过点击菜单项，直接打开相应的工程。设定保存的工程路径

数目，执行如下操作： 

 在系统设置中的综合页面，设定 为相应的数值。 

设定界面语言 

ModalVIEW 支持中英文两种语言界面，设定显示的语言执行如下操作： 

 在系统设置中的综合页面，在 中选择相应的语言。 

 

注: 界面语言的改变在 ModalVIEW 重新启动后才生效。 

 

对于结构与测量属性页中的设定，请参考相应动画视频与力锤双击检测章节

中的内容。 
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2 建立结构模型 

在进行实际的模态测试前，需要为被测结构准备一个 3D 结构模型表示。

3D 结构模型又被称之为线框模型，它由节点和连接节点的直线构成。传感器和

激振器等测量点分布信息也通过 3D 结构模型来表示，线框模型上的节点定义

了振动测量点或激励点位置。与节点关联的局部坐标系定义了测量和激励的方

向信息。 

2.1 坐标系统 

ModalVIEW 中定义了两种坐标系统，全局坐标系和局部坐标系。两者都是

笛卡尔右手坐标系统。 

全局坐标系 

全局坐标系统是用来定义结构几何模型的全局参考系。结构几何模型的节点

位置由定义在全局坐标系的坐标来确定。如图 2-1 所示。 

局部坐标系 

局部坐标系统是用来定义节点测量方向的参考系。结构模型上的每个节点都

带有一个局部坐标系。局部坐标系的原点与节点位置重合。局部坐标系默认的

坐标轴方向与全局坐标系一致。局部坐标系也用来定义独立子结构的位置信

息。如图 2-1 所示。 

 

 

 

 97



 

图 2-1 坐标系系统 

 

2.2 结构模型组成 

ModalVIEW 使用节点、连线和子结构来描述定义一个线框结构模型，如图 

2-2 所示。 

 

 

图 2-2 线框结构模型 

 

节点 

节点是线框结构模型的最基本元素。ModalVIEW 中，每个节点由它的标

识、位置和分配的用来定义自由度的序号。在结构编辑窗口中，可以在节点属

性页来设定节点的这些参数。 
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连线 

连线用来连接不同节点，给予结构几何模型更多可观性。每个连线由它的标

识和连接节点的序号来定义。在结构编辑窗口中，可以在连线属性页来设定连

线的这些参数。 

 

 
 

表面 

结构表面用来提高几何模型的可观性，有三角形表面和四边形表面两种类

型。每个三角形表面由它的标识和三个连接节点的序号来定义，四边形表面由

它的标识和四个连接节点的序号来定义。在结构编辑窗口中，可以在表面（三

角形）和表面（四边形）属性页来设定表面的这些参数。 
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子结构 

子结构定义了节点和连线的一个集合。可通过多个子结构来方便的建立和操

作复杂的结构模型。每个子结构由标识、几何类型与参数，以及局部坐标来定

义。在结构编辑窗口中，可以在子结构属性页来设定连线的这些参数。 

 

 
 

组件与虚拟结构 

结构组件定义为结构模型上一组节点以及与之相连的线和面。结构模型上的

每个节点只能属于一个组件。虚拟结构定义为一组结构组件。每个组件可以属

于多个虚拟结构。如图 2-3 所示。 
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节点 1 

 

图 2-3 组件与虚拟结构 

 

通过将一个复杂结构模型分组为一系列有物理意义的组件和虚拟结构，未测

量节点的运动，可以在组件层面上进行精确插值得到。同时，虚拟结构可以独

立的进行显示和动画。 

2.3 自由度（DOF） 

从一个应用角度来看，自由度定义为物理结构在给定位置和方向的独立运

动。几何模型上的某个节点在某一个方向的运动也被定义为一个自由度

(DOF) 。一个几何模型的全部自由度数等于节点个数乘以每个节点的运动方

向数。例如，一个几何模型上有 100 个节点，每个节点测量 X, Y, Z 三个坐标轴

方向。自由度个数将为 100×3 = 300。 

ModalVIEW 中，一个自由度由节点序号和坐标轴号表示的测量方向来定

义。例如，自由度号 ‘1Z’代表一个自由度，其节点序号为‘1’，测量方向

为 Z 轴方向。 

自由度号在模态试验中，用来作为连接传感器到采集通道的映射参考。同样

在结构动画显示中，用来作为关联测量数据与结构节点的映射参考。

ModalVIEW 中，几何结构上的每个测量节点，都需要分配一个唯一的序号，用

于自由度表示。 

节点 2 

节点 3 

… 

节点 n 

组件 1 

组件 2 

… 

虚拟结构(1) 

虚拟结构(2) 

组件 n 

结构模型 
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2.4 测量属性 

在结构动画显示中，结构模型上每个节点的测量属性定义了节点运动和测量

数据之间的关系。节点的测量属性包括测量方向和测量类型。 

3D 结构模型上的每个节点有一个局部坐标系。坐标系的 X，Y，Z 轴定义了

3 个测量方向。坐标系的 X，Y，Z 轴的方向默认与 3D 结构模型的全局坐标系

一致。如果传感器在实际测试结构上的安装方向与默认测量轴方向不一致，可

以在测量属性窗口中，修改节点的测量轴方向。 

3D 结构模型节点的每个测量轴方向，对应有 3 种测量类型：测量点、插值

点和固定点。每个测量方向的默认测量类型是插值点。3D 结构模型上的测量节

点与被测对象的实际测量点相对应。通常构成结构模型的节点数目大于比被测

对象的实际测量点数目。插值节点和固定节点没有对应的测量数据关联。在结

构动画显示中，测量节点的运动由关联的测量数据（时间信号，频率响应函数

或模态振型）决定。插值节点的运动将根据临近测量节点的运动计算出来。固

定节点结构动画时，位置保持固定不变。 

2.5 建立一个新模型 

ModalVIEW 提供几种基本方法来建立一个 3D 结构模型。 

 添加节点到结构绘图，编辑节点坐标位置。然后在节点之间添加连线。 

 添加子结构到结构绘图，然后根据需要修改子结构。 

 从带有节点坐标和连线信息的 ASCII 或 UFF 文件中导入 3D 结构模

型。 

如果有结构的实物照片或者设计图，ModalVIEW 还提供从图像生成结构

2D 轮廓，并拉伸形成 3D 结构模型的模型构建方法，请参考图像生成 3D 结

构模型章节中的内容。 

 

开始绘图之前，结构浏览窗口和结构编辑窗口需要打开，如图 2-4 所示。 

 在主窗口中点击快速开始中绘制 3D 结构模型一项。 
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图 2-4 绘制 3D 结构模型操作界面 

 

作为一个演示例子，下面章节介绍用不同方法建立一个平板结构模型的步

骤。 

用节点连线构造模型 

添加节点到结构绘图执行如下操作： 

 在结构编辑窗口中，选择对象类型为节点。 

 点击工具条上  按键，允许鼠标点击添加对象。 

 在结构浏览窗口中，点击  按键，将窗口设定为四视图。 

 用鼠标点击视图，添加四个节点，如图 2-5 所示。 
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图 2-5 四视图显示 

 

添加节点到结构绘图执行如下操作： 

 在结构编辑窗口中，选择对象类型为连线。 

 点击工具条上  按键，允许鼠标点击添加对象。 

 在结构浏览窗口中，点击 一个节点，引导线（红色虚线）将显示。 

 移动鼠标到另外一个节点，并点击。 

一条连线将被添加到两个节点之间，如图 2-6 所示。 

 

图 2-6 添加连线操作 
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 重复上述步骤，添加另外三条连线。 

用子结构构造模型 

用预先定义的子结构来构造模型执行如下操作： 

 在结构编辑窗口中，选择对象类型为子结构。 

 点击工具条上  按键。 

子结构选择对话框将出现，提示选择一个新的子结构。 

 

 
 

选择长方形子结构，点击确定按键，一个平板子结构将添加到 3D 结构模型

中。 

 在结构编辑窗口的对象列表中，选择新添加的平板子结构。 

 在子结构的位置属性页，点击旋转控制 ， 沿 Y 轴旋转平板结构，使

之变成水平位置。 

从文件导入结构模型 

以 ASCII、 UFF 和 STL 文件格式保存的结构模型，可以被导入结构浏览窗

口。可以先使用第三方软件编辑结构模型，保存结构模型为 UFF 或 STL 文

件。关于 ASCII、UFF、STL 和 SLP 模型文件，请参考导入其他文件格式章

节。 

分配节点自由度序号 
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ModalVIEW 提供三种方法为结构模型上的节点分配自由度序号：自动分

配、手动分配和交互式分配。自动分配适合于结构模型上的节点都是测量点，

需要为全部节点分配自由度序号的场合。手动分配和交互式分配适合于结构模

型上的部分节点是测量点，需要为部分节点分配自由度的场合。 

自动分配节点自由度序号执行如下操作： 

 在结构编辑窗口，点击工具条上的  按键。 

手动分配节点自由度序号执行如下操作： 

 在结构编辑窗口中，选择对象类型为节点。 

 在对象列表中选择需要设置的节点。 

 在节点属性页中，设定 。 

交互式的分配节点自由度序号执行如下操作： 

 关闭结构编辑窗口。 

 在结构浏览窗口中，点击工具条上的  按键。 

一个浮动的分配自由度窗口将打开，如图所示。 

 

 
 

 用鼠标依次点击结构模型上的节点。 

显示的序号将自动增加，节点将被分配为不同自由度序

号，如图 2-7 所示。 
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图 2-7 分配自由度操作界面 

 

设定节点测量属性 

设定节点测量属性执行如下操作： 

 在结构浏览窗口中，点击工具条上按键，打开测量属性窗口。 

 在测量属性窗口中，在节点列表中选择一个节点。 

 在测量方向设定属性页，点击测量坐标轴旋转控制 、  和 ，来

改变测量坐标轴的方向。 

 在测量数据关联属性页，为每个测量方向设定测量类型。 

 重复上述操作，设定其他节点的测量属性。 

此时，节点的每个测量方向未分配相应测量数据的序号。当测量数据获得

后，再分配到节点相应测量方向。 

 

注: 当节点不是测量点或固定点，无需为此节点设置测量属性。 

 

当 3D 结构模型上的相应节点分配自由度序号，并设定测量属性后，新的结

构模型构建完成了。 
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图像生成 3D 结构模型 

作为一个演示例子，下面介绍怎样以齿轮箱设计图产生结构 3D 模型。 

从结构设计图生成结构 2D 轮廓执行如下操作： 

 在主窗口中点击菜单操作 | 图像浏览…打开图像浏览窗口。 

 载入相应的结构设计图，如图 2-8 所示。 

 

 

图 2-8 齿轮箱结构图 

 

首先添加结构 2D 轮廓中的节点。 

 在工具条上对象类型  中选择节点类型。 

 点击工具条上添加  按钮。 

 在结构图像上的适当位置点击鼠标左键添加一个新节点。 

 沿着结构轮廓继续添加足够的节点，如图 2-9 所示。 
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图 2-9 结构轮廓的节点 

 

在结构 2D 轮廓中的节点间添加连线。 

 在工具条上对象类型  中选择连线类型。 

 点击工具条上添加  按钮。 

 用鼠标左键点击分别点击两个节点。在两个节点之间添加一个新连线。 

 重复添加新的连线，直到完成结构轮廓上的全部连线，如图 2-10 所

示。 
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图 2-10 结构轮廓的节点和连线 

 

结构 2D 轮廓完成后执行如下操作： 

 在图像浏览窗口中，执行菜单文件 | 保存 2D 轮廓…。 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的文件名。输入文件名并点击确

定按钮，结构模型文件将建立并添加到当前工程项目中。 

 

从结构 2D 轮廓生成 3D 模型执行如下操作： 

 在主窗口中点击快速开始中绘制 3D 结构模型一项，打开结构浏览窗口

和结构编辑窗口。 

 在结构浏览窗口中，载入结构 2D 轮廓文件。 

 在结构编辑窗口中，点击工具条上延伸结构  按钮。 

对话框显示，提示选择延伸方向与距离参数。 
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 输入与齿轮箱的轴向宽度相匹配的延伸距离 200，点击确认按钮。 

齿轮箱结构 3D 模型就自动完成了，如图 2-11 所示。 

 

 

图 2-11 齿轮箱 3D 结构模型 
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3 进行数据测量 

当 3D 结构模型构建好后，将进行振动测试来获得被测结构的振动数据。振

动数据可以是加速度、速度和位移量。通过安装在结构不同自由度（节点位置

和相应测量方向）的传感器来获得。为了获得被测结构的空间变形随时间的变

化，来自不同自由度的振动数据必须进行同步采集，这就需要多通道的数据采

集硬件。 

3.1 测量类型 

有两种类型的测量数据用来分析结构振动：时间记录和频率响应函数

（FRF）数据。振动测量数据可以直接用来作为结构动画显示的数据源，来显

示结构时域或频率域工作变形（ODS）。模态参数（固有频率、阻尼比和振型

矢量）可以进一步从 FRF 数据中提取出来。提取的振型矢量可以用来显示结构

模态振型。 

ModalVIEW 支持 3 种测量类型选择：时间记录、FRF- 试验模态和 FRF- 工

作模态。时间记录是从固定在被测结构上的传感器同步采集到的时间信号。测

量到时间记录可以直接用于结构 ODS 振型显示。FRF- 实验模态是测量结构振

动响应与参考激励之间的频率响应函数（FRF）。一组 FRF 测量数据（FRF 矩

阵）在实验模态分析（EMA）中用来提取结构模态参数。也可以直接用于结构

ODS 振型显示。FRF- 工作模态是测量结构振动响应与参考响应之间的自功率

谱或互功率谱函数（也被称作 ODS – FRF）。一组 ODS – FRF 测量数据在工

作状态模态分析（OMA）中，环境激励无法测量到的情况下，用来提取结构模

态参数。 

3.2 FRF 测量 

FRF 定义了在给定频率下，来自结构上一对自由度的激励和响应信号之间

的幅度和相位关系。一组来自结构不同自由度组合的 FRF 测量数据形成了一个

FRF 矩阵，如图 3-1 所示。 
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图 3-1FRF 系统矩阵 

 

iY 是结构上自由度 i 测量点的响应信号幅度谱。 是结构上自由度 j 测量点

的激励信号幅度谱。 是自由度 j 点和自由度 i 点之间的频率响应函数。FRF

矩阵中的每一行，频率响应函数计算来自结构上相同的响应点，不同的激励

点。FRF 矩阵中的每一列，频率响应函数计算来自结构上相同的激励点，不同

的响应点。 

jX

ijH

单参考点 FRF 测量 

理论上说，FRF 矩阵关于对角线是对称的。矩阵每一行与每一列有相同的

FRF 测量数据。每一行或列的 FRF 测量包含了足够的信息来估计结构的模态参

数。模态试验中，测试一组来自一个固定激励点（响应点移动）或一个固定响

应点（激励点移动）FRF 数据，用于模态参数计算。这样的模态测试，被称为

单参考点模态试验。 

在激励点固定的模态试验中，通常使用激振器作为激励源。激振器的支撑点

固定在结构的某一个参考自由度（节点和测量方向）。通过移动传感器来测量

不同自由度的响应信号。计算得到的 FRF 测量相应于 FRF 矩阵中的一列，如

图 3-2 所示。 

 

图 3-2 激励点固定 FRF 测量示意图 
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在响应点固定的模态试验中，通常使用冲击力锤作为激励源。力锤分别激励

结构的不同自由度（节点和测量方向）。通过固定安装的传感器来测量参考自

由度的响应信号。计算得到的 FRF 测量相应于 FRF 矩阵中的一行，如图 3-3

所示。 

 

图 3-3 响应点固定 FRF 测量示意图 

 

综上所述，单参考点模态测试是通过响应点移动（激励点固定）或激励点移

动（响应点固定）来得到一组 FRF 测量。当进行 FRF 测量时，ModalVIEW 提

供两种测试模式：响应点移动和激励点移动。在响应点移动模式，一个采集通

道保留，用来测量参考自由度的激励信号。其余通道用来采集不同自由度的响

应信号。在激励点移动模式，一个采集通道保留，用来测量参考自由度的响应

信号。其余通道用来采集不同自由度的激励信号。 

多参考点 FRF 测量 

在一些模态测试中，需要获得来自多个参考自由度的 FRF 测量数据。也就

是说通过多个固定激励点或多个固定响应点的数据来计算 FRF。这样的模态测

试，被称为多参考点模态试验。计算得到的 FRF 测量相应于 FRF 矩阵中的多

行或多列。 

多参考点模态试验适用于如下情形： 

 一个单个参考自由度不足以发现全部模态。 

 一些对称结构，多个模态振型对应于同样的固有频率。 

 结构无法获得来自一个参考自由度的足够激励。 

多参考点激励的优点在于能将激励能量均匀的分布在整个结构。尤其对于大

型和复杂结构的模态试验来说，多参考点激励是非常必要的。 
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ModalVIEW 支持多参考点模态试验。只需要在测量设置中，设定两个，或

多个参考自由度。采集通道会保留多个用于固定激励信号或固定响应信号采

集。 

FRF 计算 

对于单参考点测试，单一的 FRF 测量根据如下方法进行计算。 

 

XXXY1 /SSH =  或 YXYY2 /SSH =  

 

XXS 和 分别是激励信号和响应信号的自功率谱。 是激励信号和响应

信号之间的互功率谱。 是响应信号和激励信号之间的互功率谱。 与 

共轭。 

YYS XYS

YXS XYS YXS

加窗处理 

快速傅立叶变换（FFT）用来计算自功率谱和互功率谱。当对非周期激励信

号进行 FFT 运算，计算得到的频谱会受到频谱泄漏影响，进而导致 FRF 测量

不准确。为了减小泄漏的影响，在 FFT 运算之前，时间信号首先进行加窗处理

（与窗函数进行相乘运算）。 

对于不同激励信号，ModalVIEW 提供了几种常用的窗函数类型。可以根据

不同激励信号来选择适当的加窗类型，如表 3-1 所示。 

 

激励类型 加窗类型 
周期信号 矩形窗（Rectangular） 
宽带随机信号 汉宁窗（Hanning） 
窄带随机信号 平顶窗（Flat top） 
冲击 (瞬态) 信号 力/指数窗（Force/Exponential） 

表 3-1 加窗类型 

 

注: 如果在冲击或猝发随机等激励信号作用下，结构响应信号幅度在采集

时间内衰减到零，可以不加窗（矩形窗）。 
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平均处理 

在 FRF 计算中，对频谱进行平均处理基于如下原因： 

 测量信号中的随机噪声。 

 结构动态的非线性。 

为了消除结构动态的非线性，降低测量信号中的噪声影响，同过对同一个激

励点和响应点的多次测量进行平均，来得到准确的 FRF 测量值。线性平均和指

数平均是两种常用的平均方法。线性平均中，所有测量值有着相同的权重来计

算平均值。指数平均中，最新的测量有更大权重，最早的测量有最小的权重，

来计算平均值。通过平均处理， 的 FRF 计算方法能够减少在响应信号测量

中的随机噪声。 计算方法能够减少在激励信号测量中的随机噪声。在模态测

试中，噪声干扰大多来自响应信号的测量，ModalVIEW 选择 或 方法来计

算 FRF。平均方法和平均次数可以在测量设置中进行设定。 

1H

2H

1H 2H

 

相干系数 

在 FRF 测量中，相干系数是用来检测激励信号和响应信号的相关性。用来

评估 FRF 测量数据可靠性。相干函数（相干系数对频率的函数）定义为： 

 

)S/(SS yyXX
2

XY=γ  

 

相干系数总是小于等于 1。相干系数越小说明测量的 FRF 数据中存在不相

关的噪声影响。 

工作模态 FRF 测量 

由于结构的物理尺寸和边界条件的限制，有时候无法对结构施加人工激励。

工作状态模态分析（OMA）是利用结构在工作状态的响应信号，来辨识结构的

模态参数。在无法获得激励信号的情况下，通过把响应信号自功率谱的幅度和

移动响应信号与参考响应信号互功率谱的相位合并成一个新的测量数据，用于

辨识模态参数。新的测量数据又被称为工作模态的 FRF。 

ModalVIEW 提供 FRF - 工作模态的测量类型。工作模态的 FRF 测量数据可

以从采集的响应信号自动生成，用来进行工作状态模态分析。 
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3.3 数据采集 

ModalVIEW 使用美国国家仪器公司（National Instruments）的动态信号采

集（DSA）硬件作为数据采集前端，提供 4 通道到几百通道的模态测试应用。

ModalVIEW 可以直接从多通道 DSA 硬件进行同步数据采集。安装的 DSA 硬件

可以自动识别并显示在测量窗口中的采集前端列表。 

常用的 NI 动态信号采集硬件包括： 

 

NI 923x 4 通道 
NI 446x 2 通道 
NI 447x 8 通道 
NI 449x 16 通道 
NI 443x 5 通道 

 

更多的NI动态信号采集硬件信息，请参考美国国家仪器公司网站

（http://www.ni.com.）。 

配置测量通道 

设定测量通道的相应参数执行如下操作： 

 在测量窗口中，从采集前端列表中选择 DSA 硬件。 

例如，NI 4472 被选择。 

 

 
 

硬件名称后的方括号中的数字提示了同样类型的硬件数量。硬件类型选择

后，ModalVIEW 将连接所有同样类型的硬件，并自动进行通道同步。 

 点击  按键，或执行菜单项 操作 | 通道设置…。 

采集设置窗口将打开，8 个输入通道显示在通道列表中，如图 3-4 所示。每

个通道的属性参数包括：状态，耦合方式，IEPE 激励，输入范围，灵敏度和工

程单位。 

 117

http://www.ni.com/


 

 

图 3-4 通道设置列表 

 

耦合方式是用来选择硬件通道的 AC（交流）或 DC（直流）耦合。AC 耦合将

从测量信号中去除直流分量。DC 耦合允许测量全部信号成分。在振动信号测

量中，AC 耦合被选择。 

IEPE 激励是设定通道是否输出传感器所需的电流激励。用于振动测量的加速度

传感器经常需要 IEPE 激励。参考所用传感器的规格指标，来选择 IEPE 激励。 

输入范围是设定输入通道的信号最大和最小值。一个较小的范围能够提高信号

测量精度。通道输入范围不能随意设定，请参考采集硬件的规格指标来设定。 

灵敏度是设定传感器输出电压与工程单位的转换关系。请参考所使用传感器的

技术指标来设定相应灵敏度。 

工程单位是设定测量信号所对应的物理单位。 

对于使用 NI 4472 采集硬件和 IEPE 加速度传感器来进行振动信号测量，典

型的通道参数设定如下表所示。 

 

耦合方式 IEPE 激励 输入范围 灵敏度 工程单位 
AC 4mA +/- 10V 100 mV/EU g 

 

校准测量通道 

在测量前，通常需要对传感器进行检查是否正常工作，并对传感器的灵敏度

或者整个测量通道进行校准。校准后的灵敏度值被重新设置到通道参数中去。 

ModalVIEW 采用 AC 交流校准方法来计算传感器/通道的灵敏度。该方法使

用幅度与频率已知的正弦负载（参考信号）施加在传感器上，使用采集前端测
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量传感器（通道）的电压信号。传感器的灵敏度通过测量到的电压信号幅度来

计算。 

灵敏度（mV/EU）=  refmeasure AA /

其中， 是测量信号幅度的均方根（RMS）值， 是以工程单位表示

的参考信号幅度的均方根（RMS）值。 

measureA refA

 

校准测量通道执行如下操作： 

在采集设置窗口的校准页面 

 点击通道前的复选框，选择要校准的通道。 

 

 
 

 设定参考信号（负载）的频率，校准水平（均方根幅度）和持续时间。 

 

 
 

 启动参考信号（负载）发生器。 

 

 注意：产生的参考信号的频率必须接近设定的参考频率。信号幅度必须

稳定在合理的范围内。 

 

 点击校准按键 ，开始校准过程。指示灯 开始闪烁，直到

校准过程结束。 
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当校准过程结束后，校准的灵敏度将显示在列表中。如果校准值与传感器

产品手册提供的灵敏度值在一个合理的范围时，新的校准灵敏度可以视为一个

有效的值。否则请重新进行校准过程。 

设定采集参数 

当完成测量通道的配置后，信号采集的参数，采样率、采样点数和触发设置

等，将在采集设置窗口中的采集设置属性页来设定。 

采样率是按照测量信号中感兴趣的最大频率成分的 2.5 倍来设定。例如，如

果测量信号中最大频率成分是 400Hz，采样率相应的设置为 400×

2.5=1000Hz。 

对于周期信号的测量，采样点数根据期望的频率分辨率来设定，如下面公式

所示。 

频率分辨率 = 采样率 / (2 *采样点数) 
 

对于瞬态信号的测量，采样点数的设定要保证信号幅度在采样时间内衰减到

零。 

为了检查测量通道和采集设置是否正常，可以点击选择监视模式。在监视模

式下，信号被连续采集，显示在测量窗口的监视区域。ModalVIEW 提供时间波

形和频谱两种监视类型。 

在锤击模态试验中，需要选择触发采集。在触发采集模式下，数据采集过程

将保持等待，直到满足触发条件（力锤产生冲击激励）。 

触发通道用来设定那个测量通道的信号，用于触发条件的判断。通常采集冲

击力信号的测量通道被选择为触发通道。 

触发类型决定了信号的上升沿或下降沿作为开始数据采集的触发条件。 

触发水平（%）决定产生触发条件的信号幅度值。触发水平定义为信号电压

占测量通道最大允许输入电压的百分比。 

预触发（%）决定了触发条件出现之前，多少数据点被预先采集。预先采集

的数据点数定义为占总数据点数的百分比，如图 3-5 所示。 
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预触发点数

总数据点数 
 

图 3-5 预触发示意图 

 

触发水平和预触发位置将以十字虚线形式显示在通道监视区，如图 3-6 所

示。水平线指示触发水平。垂直线指示预触发位置。 

 

 

图 3-6 预触发指示 

 

当以上数据采集相关参数设定结束后，关闭采集设定窗口返回到测量窗口。 

 

3.4 激励输出 

对于测试试验中使用激振器激励，需要一个信号发生器来产生激励信号驱动

激振器。常用的激励信号类型包括：随机激励和扫频激励。这些信号都可以以

猝发模式产生。在猝发模式下，激励信号被连续的产生并伴随一定的停止时

间。这样使得 FFT 计算时，不需要加窗运算。同时，ModalVIEW 可以产生不

相关的随机激励信号用于多参考点模态试验。 

ModalVIEW 使用美国国家仪器的动态信号产生硬件作为信号发生器来驱动

激振器。安装的信号发生硬件可以识别并显示在激励窗口的硬件前端列表中。 

常用的 NI 动态信号发生硬件包括： 
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NI 4461 2 通道 
NI 4431 1 通道 

 

更多的NI动态信号发生硬件信息，请参考美国国家仪器公司网站

（http://www.ni.com.）。 

建立激励信号输出执行如下操作： 

 在测量窗口中，点击  按键。 

 在打开的激励产生窗口中，从硬件前端列表中选择一个动态信号发生硬

件。 

例如，NI 4461 被选择。 

 
 

硬件名称后的方括号中的数字提示了同样类型的硬件数量。硬件类型选择

后，ModalVIEW 将连接所有同样类型的硬件，并自动进行通道同步。 

配置输出通道 

当硬件前端连接后，可用输出通道将被显示在通道属性页的列表中。每个输

出通道可以单独设定输出的信号类型。 

 

 
 

每个输出通道的属性包括：通道状态和信号类型。 

通道状态是用来设定是否启用该通道。 

信号类型是用来选择激励信号的类型，随机噪声或正弦扫频。 
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设定激励信号 

激励信号的参数在信号属性页进行设置。 

幅度是用来设定激励信号的峰值，以电压为单位。偏置是用来设定激励信号

中包含的直流分量，以电压为单位。 

起始频率是设定正弦扫频信号的开始频率，以 Hz 为单位。终止频率是设定

正弦扫频信号的结束频率，以 Hz 为单位。 

猝发模式是选择是否激励信号按照猝发模式来发生。 

周期是设定产生一个激励信号序列所需的时间，以秒为单位。 

持续时间是设定猝发模式下，激励信号输出时间。持续时间包含于一个周期

的总时间中，如图 3-7 所示。 

 

 

图 3-7 猝发模式示意图 

 

在开始激励信号输出之前，请仔细检查信号发生通道与激振器功放的连接。 

3.5 试验设置 

在试验设置中，需要对测量信息（测试类型、测量自由度数等），数据后处

理（加窗、平均等）参数进行设置。根据设定的试验信息，ModalVIEW 自动建

立测量分组来指导试验者分批次的完成结构全部测量点的测量。测量分组定义

了采集通道，传感器和被测结构上的测量点之间的连接关系。每个测量组的移

动点或参考点位置信息可以被显示在 3D 结构模型上，提示在被测结构上安装

传感器和施加激励的位置。 

进行试验设置执行如下步骤： 

 在数据测量窗口中，点击  按键，打开试验设置窗口。 
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设置试验参数 

试验设置窗口的测量设置属性页，有三个参数需要设定：测量类型、节点数

和测量模式。 

对于不同测量试验，可以根据下表来选定相应参数。 

 

参数选择  
测量试验 

测量类型 测量模式 
时间 ODS 时间记录 N/A 
阶次 ODS 时间记录 N/A 
频率 ODS FRF – 工作模态 响应点移动 

自然激励 

模态参数 FRF – 工作模态 响应点移动 
频率 ODS FRF – 实验模态 激励点移动 移动力锤激励 

模态参数 FRF – 实验模态 激励点移动 
频率 ODS FRF – 实验模态 响应点移动 固定力锤激励 

模态参数 FRF – 实验模态 响应点移动 

固定激振器激励 模态参数 FRF – 实验模态 响应点移动 
 

自然激励用在由于结构的物理尺寸、边界条件或测试环境等因素，无法对结

构施加人工激励的场合。 

节点数是设定结构上有多少节点被分配了连续的自由度序号，将以响应点被

测量。ModalVIEW 根据需要测量的节点数和可用通道数，来生成测量分组。 

选择自由度范围 

自由度范围是设定在试验中，结构上的哪些自由度（节点和测量方向）将被

测量。移动自由度和参考自由单独设定。对于时间记录测量类型，只有移动自

由度范围需要设定。当时间记录自由度分批测量时，每批数据需要有相同的参

考自由度数据，这时需要设置参考自由度的范围。对于 FRF – 工作模态和 FRF 

– 实验模态测量类型，参考自由度的范围也需要设定。 

设定移动自由度的范围执行如下操作： 

 在  中输入移动自由度序号。自由度序号可以以

数字或范围形式来输入，如 1，3，5-12。 
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 或点击 ，选择所有自由度序号。 将

被禁止，自由度序号将自动选择为 0，1，2，…，节点数。 

 在测量轴列表  中选择测量方向。如果选择列表中的全部，所有

的测量方向，X，Y，Z 测量轴方向都将被包括。 

设定参考自由度的范围执行如下操作： 

 在  中输入参考自由度序号。自由度序号可以以

数字或范围形式来输入，如 1，3，5-12。 

 在测量轴列表  中选择测量方向。如果选择列表中的全部，所有

的测量方向，X，Y，Z 测量轴方向都将被包括。 

全部的测量数据总数由移动自由度数目决定。每一个移动自由度测量需要一

个测量通道。例如，如图 3-8 所示设置将产生 8×3=24 个移动自由度测量。测

量数据总数为 24。 

 

 

图 3-8 时间记录测量设置（24 个自由度） 

 

如图 3-9 所示设置将产生 11×3=24 个移动自由度测量。测量数据总数为

33。 
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图 3-9 时间记录测量设置（33 个自由度） 

 

采集转速或声音信号 

对旋转机械，发动机等结构结构进行模态测试时，在采集振动信号同时，通

常需要同时采集转速或声音信号。在测量设置中，选择 ，

ModalVIEW 在生成测量分组时，专门保留一个采集通道用于转速或声音信号的

采集。 

设定数据后处理 

当测量类型选定为 FRF – 实验模态或 FRF – 工作模态时，从时域数据计算

FRF 的一些参数需要设定。 

加窗类型根据激励信号的类型来选择，参考表 3-1。 

当采用冲击激励时，平均次数根据响应信号中的噪声水平来设定。通常设定

值为 3-5。当采用随机激励时，需要更大的平均次数。 

当相关函数被选择，相关系数曲线将在 FRF 测量时，显示在测量窗口。 

产生测量分组 

当全部测量自由度大于可用的 DSA 硬件通道，测量数据可分批进行采集。

ModalVIEW 可以根据设定的测量类型、自由度范围和可用的测量通道，自动的

产生测量分组。 
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产生测量分组执行如下操作： 

 在测量分组属性页，点击  按键。测量分组将显示在列表

中。 

 
 

 点击  浏览不同测量分组。 

采集通道的使用和分配的自由度可以通过手工来修改。手动的修改采集通道

所分配测量执行如下操作： 

 在分组列表中选择要修改的采集通道。 

 在  中，重新修改通道使用类型。 

 在  中，重新修改分配的自由度序号和测量方

向。 

当模态试验的测量分组被建立后，关闭试验设置窗口，返回到数据测量窗

口。 

3.6 测试流程 

完成采集卡设置和试验设置，可以开始被测结构的模态测试了。测试流程如

下流程图所示。 
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选择一个测量分组 

 

试验测量向导 

在测量试验过程中，数据采集、试验设置、当前测量组的激励和响应自由

度、平均次数等信息将显示在数据测量窗口中。 

 

 
 

根据显示的测量状态，操作者可以安放传感器到结构上的对应自由度。平均

次数将提示多少次测量已经完成并平均到当前测量数据中。 

数据采集 

数据有效？

否 

是 

保存测量数据 

完成所有测

量分组？ 
否 

是 

结束 
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当前测量分组的激励和响应自由度测量信息（节点位置和测量方向）可以显

示在 3D 结构模型上，引导操作者安装传感器和施加测量激励。 

在 3D 结构模型上显示测量信息执行如下操作： 

 在数据测量窗口中，点击  按键。结构浏览窗口将打开。 

 在结构浏览窗口中，载入相应 3D 结构模型。 

当选择不同测量分组时，相应的自由度测量信息将显示在 3D 结构模型上，

如图 3-10 所示。测量方向箭头上的字符‘S’提示激励点自由度。字符‘R’提

示响应点自由度。 

 

 

图 3-10 结构自由度测量提示 

 

力锤双击检测 

在力锤冲击激励试验过程中，当力锤冲击被测结构时，由于操作原因，结构

反弹重新与力锤接触，形成力锤二次击打结构，如图 3-11 所示。 

 

 

图 3-11 力锤双击测量信号 
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由于力锤双击现象会恶化 FRF 测量的质量，操作者应当舍去出现双击的测

量信号。ModalVIEW 默认启用双击检测功能。当激励信号中出现双击时，会自

动显示力锤双击警告，提示操作者是否舍弃当前测量，如图所示。 

 

 
 

设置双击检测功能执行如下操作： 

 在 ModalVIEW 主窗口中，执行菜单项操作 | 选项…，系统设置窗口将

打开，如图 3-12 所示。 

 

 

图 3-12 系统设置窗口 

 
在测量属性页中 

 修改  为一个新的数值。检测幅度定义了力锤双击测

量信号中，当副脉冲幅度为主脉冲幅度多少百分比，判断双击出现。 

 选择 打开双击检测功能。 

 选择 自动丢弃双击时的 FRF 测量数据。 
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试验测量步骤 

完成试验测量执行如下操作： 

 在数据测量窗口中，点击  按键。 

结构浏览窗口将打开，用来在 3D 结构模型上显示测量自由度信息。这一步

操作不是必须的。 

 点击  选择一个测量分组。 

 根据测量状态信息，安装传感器到被测结构相应位置，并与相应的测量

通道连接。 

 点击  按键启动当前测量分组的数据采集。 

 对被测结构施加多次激励，直到设定的测量平均次数。 

当前测量分组测量结束后，一个对话框提示保存是否保存当前测量数据到数

据列表。 

 

 
 

如果测量数据是有效的，点击确定按钮，保存当前测量。或点击取消按钮，

放弃当前测量数据。点击  按键，重新开始当前测量组测量。 

 重复上述操作，直到所有完成所有测量分组的测量。 

 执行菜单项文件 | 保存测量…，将测量数据保存到磁盘文件。 

3.7 合并试验数据 

当模态试验的测量分组太多，以至于不能在短时间内测量完毕。操作者可以

分批的完成测量分组的数据测量，并保存在不同的测量数据文件中。再将多个

数据文件合并成一个，进行模态分析。 

将多个数据文件合并成一个执行如下操作： 

 在数据浏览窗口中打开一个需要合并的数据文件。 
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 执行菜单项编辑 | 合并文件…。 

一个数据文件选择窗口显示，提示选择要合并的数据文件。选择一个文件，

点击确定，选择的数据文件将合并到当前打开的数据文件中。 

 

 
 

 重复执行上述步骤，直到所有的数据文件合并到当前文件。 

 将当前文件另存为一个新的磁盘文件。 

新保存的文件将包含来自其他数据文件的所有测量数据。 
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4 模态参数估计 

在结构模态试验中，获得来自结构不同自由度的一组 FRF 测量数据。就可

以通过 FRF 测量数据进行曲线拟合来获得结构模态参数。 

4.1 估计方法 

结构的模态参数中，固有频率和阻尼是一个结构的全局特性。理论上说，固

有频率和阻尼可以通过任何一个来自不同自由度的 FRF 测量数据得到。而估计

模态振型（矢量）需要来自结构不同自由度的全部 FRF 测量数据。根据怎样从

FRF 测量数据中提取模态参数，模态估计的方法可以有如下分类。 

单自由度法与多自由度法 

单自由度方法一次只估计一个模态的参数。多自由度方法一次从 FRF 测量

数据中同时估计一个或多个模态的参数。 

单自由度方法适用于模态耦合度比较低的简单结构。也就是说，结构的模态

在频率上比较离散。在一个模态固有频率附近的 FRF 数值受临近模态影响比较

小。多自由度方法适用于模态耦合度比较高的复杂结构。也就是说，在任一频

率点的 FRF 数值由多个模态参数决定。 

模态的耦合程度可以通过 FRF 曲线上的峰值分布来指示，如图 4-1，图 4-2

所示。 

 

 

图 4-1 轻度耦合模态 
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图 4-2 重度耦合模态 

 

局部估计与全局估计 

局部估计方法从单个 FRF 测量数据中估计结构的固有频率和阻尼。全局估

计方法从来自结构不同自由度的一组 FRF 测量数据中估计结构的固有频率和阻

尼。 

与局部估计方法相比，全局估计方法得到更好的频率和阻尼参数估计。尤其

FRF 测量数据中存在局部模态。在某条 FRF 数据曲线上，相应于局部模态的共

振峰不会出现在其他 FRF 数据曲线上，如图 4-3 所示。 

 

 

图 4-3 局部模态 

 

单参考点与多参考点 

单参考点估计方法从只有一个参考自由度的 FRF 测量数据中估计模态参

数，相应于 FRF 矩阵中的一行或一列数据。多参考点方法从来自多个参考自由

度的 FRF 测量数据中估计模态参数，相当于 FRF 矩阵中的多行或多列数据。 
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多参考点估计方法适用于具有耦合模态（同样的固有频率对应于多个模态振

型），又被称作重根模态。 

频带外的模态 

模态参数通常使用所关心频率范围内的 FRF 测量数据进行估计。在选择的

频率范围内，FRF 测量数据包含频带外模态的影响，如图所示。 

 

 

图 4-4 频带外模态的影响 

 
为了获得准确的模态参数，在模态参数估计时，频带外模态的影响应当被补

偿。对于多项式拟合的模态估计方法，频带外模态的影响可通过设定额外辅助

多项式来补偿。FRF 测量数据的多项式拟合模型定义为如下公式。 
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模态稳定图 

模态稳定图是用来从计算出一组结构模态中发现有物理意义的结构模态。模

态稳定图的横轴是频率，纵轴是结构模型阶数（拟合模态个数）。通过不同模

型阶数计算得到的模态显示在稳定图中。理论上讲，结构的物理模态总是出现
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在几乎相同的频率位置，称之为稳定模态，而计算模态（虚假模态）分散在不

同频率位置，如图 4-5 所示。 

 

 

图 4-5 模态稳定图 

 

在稳定图中，是否模态出现在相同频率位置作为模态是否是物理（稳定）模

态的判断方法。模态稳定性由其参数，固有频率，阻尼和模态矢量的稳定性来

决定。稳定标准定义为模态参数从较低模型阶数到较高模型阶数的变化率。 
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稳定标准的典型值： 

 频率稳定（1%）。 

 阻尼系数稳定（5%） 

 模态矢量稳定（2%） 

稳定图中的模态由一组符号来表示 s, v, d, f 和 o 来表示。每个符号代表一

个辨识的模态，并提示该模态的相应参数是否稳定，如下表所示。 
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符号 频率 阻尼比 振型 
s 是 是 是 
v 是 否 是 
d 是 是 否 
f 是 否 否 
o 否 否 否 

 

选择稳定模态 

ModalVIEW 提供两种方法，自动选择和手动选择，从模态稳定图中选择模

态。对于自动选择方法，频率宽度和稳定模态个数需要被设定。ModalVIEW 根

据给定频率范围中的稳定模态数目来挑选稳定模态。如果稳定模态数大于设定

值，在相应频率范围的模态被视为稳定模态。对于手动选择方法，操作者可以

根据稳定图模态符号提示，用鼠标手动的从稳定图中选择稳定模态。 

 

注: 模态稳定图用来在高级模态分析方法中获得频率和阻尼参数的估计。 

 

4.2 快速分析 

ModalVIEW 中的模态快速分析方法使用有理多项式拟合（RPF）的方法从

一组 FRF 测量数据中来提取结构模态参数。它是全局拟合，多自由度估计方

法。同样支持来自多参考点的 FRF 测量数据，用来估计结构的紧密耦合模态或

重根模态。快速分析方法适合从较窄频段内提取稀疏分布的低阻尼模态。 

快速模态分析执行如下操作： 

 选择模态估计的频段。 

 设定选择频段内模态提取个数。 

 设定辅助项阶数补偿频带外模态影响。 

 如果使用多参考点 FRF 测量数据，选择主参考自由度。 

 进行选择频段的模态估计。 

 合成的 FRF 数据与原始 FRF 测量数据比较，验证模态估计质量。 

 保存估计的模态参数到模态文件。 
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快速模态分析范例 

执行如下步骤完成平板结构的模态分析。 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程，载入结构文件“plate”和数据文件“freq 

response”。 

 双击项目树中数据文件“freq response”。 

数据文件将载入并显示在数据浏览窗口中，如图 4-6 所示。 

 

 

图 4-6FRF 测量数据浏览 

 

在数据浏览窗口中 

 点击  和  按键，在数据曲线上显示带标尺和标尺数值。 

 用带标尺选择估计模态参数的频段。在这个例子中，一个 215Hz 到

835Hz 的频段被选定，如图 4-7 所示。 
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图 4-7 频段范围选择 

 

 点击  按键，打开模态估计窗口。 

在模态估计窗口中 

 选择快速分析页面。 

 设定在选择频段中估计的模态个数。FRF 数据曲线上的每个峰值提示

至少一个结构模态存在。在选择的频率范围内，有两个峰值。模态个数

设定为 2。 

 保持辅助项阶数为默认值 4，补偿频带外模态影响。 

 范例使用的 FRF 测量数据为单参考点，主参考自由度选择为 11Z。 

 点击  按键，估计的模态参数将显示在模态列表中。 

 选择 ，拟合的红色 FRF 曲线将与原始数据重叠显示，

如图 4-8 所示。如果估计的模态比较准确，合成的 FRF 曲线应当与原

始数据比较接近。 

 

 

图 4-8 合成 FRF 与原始 FRF 测量比较 

 

 点击  按键，将估计的模态参数保留在模态列表中。 
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可以重复上述步骤，继续拟合其他感兴趣频段内的模态参数。当完成所有感

兴趣模态分析，在模态估计窗口中，执行菜单项文件|保存模态…。对话框提示

输入保存的文件名，输入文件名“modes”并点击确认。估计的模态参数将保

存在模态文件“modes”中，并显示在 ModalVIEW 的项目树中。 

4.3 高级分析 

ModalVIEW 中的模态高级分析方法使用最小二乘复频率（LSCF）方法从一

组多参考点 FRF 测量数据中提取模态参数。它是全局拟合，多自由度拟合方

法。高级分析方法适用于在较宽的频率范围内估计密集模态。 

高级模态分析执行如下操作： 

 选择模态估计的频段。 

 设定模型阶数和模态稳定标准，产生模态稳定图。 

 从稳定图中选择物理（稳定）模态。。 

 如果使用多参考点 FRF 测量数据，选择主参考自由度。 

 估计稳定模态的模态矢量。 

 合成的 FRF 数据与原始 FRF 测量数据比较，验证模态估计质量。 

 保存估计的模态参数到模态文件。 

高级模态分析范例 

执行如下步骤完成平板结构的模态分析。 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程，载入结构文件“plate”和数据文件“freq 

response”。 

 双击项目树中数据文件“freq response”。 

数据文件将载入并显示在数据浏览窗口中。 

在数据浏览窗口中 

 点击  和  按键，在数据曲线上显示带标尺和标尺数值。 

 用带标尺选择估计模态参数的频段。在这个例子中，一个 185Hz 到

2185Hz 的频段被选定。 
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 点击  按键，打开模态估计窗口。 

 在模态估计窗口，选择高级分析操作页面。稳定图窗口将打开。 

在稳定图窗口中 

 在  中设定计算模态所用最大模型阶数。本范例中，选择默认

值 40。 

 在 ，  和  中设定稳定图产生标准。分别

选择默认值 1%，5%和 2% 

 点击  按键，产生稳定图。 

 在 FRF 测量列表 中选择“DOF# - 0Z:11Z”，

将自由度为 0Z:11Z 的 FRF 测量数据与稳定图重叠显示。 

 从稳定图中选择结构的物理（稳定）模态。 

自动选择稳定模态执行如下操作： 

 在模态估计窗口中，设定频率宽度和稳定点数分别为 1（Hz）和 5。 

 点击  按键。 

自动选择的稳定模态将添加到模态列表中，如图 4-9 所示。 
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图 4-9 自动选择的模态 

 

手动选择稳定模态执行如下操作： 

 在稳定图中，用鼠标点击模态符号，选中的符号将被红圈包围。选中模

态的频率和阻尼值将显示在模态估计窗口中，如图 4-10 所示。 

 

 

图 4-10 手动选择稳定模态 

 

 点击  按键，将选择的模态添加到模态列表中。 

 重复上述操作，直到所有稳定模态被选择，添加到模态列表中。 

从模态列表中删除选择的稳定模态执行如下操作： 

 在模态列表中选中一个模态。 

 点击工具条上的  按键。 

当所有物理模态被挑选出来，进一步被估计这些稳定模态的模态矢量执行如

下操作： 

 范例使用的 FRF 测量数据为单参考点，主参考自由度选择为 11Z。 
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 点击  按键，估计模态矢量。 

 选择 ，拟合的红色 FRF 曲线将与原始数据重叠显示，

如图 4-11 所示。如果估计的模态比较准确，合成的 FRF 曲线应当与原

始数据比较接近。 

 

 

图 4-11 合成 FRF 与原始 FRF 测量比较 

 

当完成所有感兴趣模态分析，在模态估计窗口中，执行菜单项文件|保存模

态…。对话框提示输入保存的文件名，输入文件名“modes”并点击确认。估

计的模态参数将保存在模态文件“modes”中，并显示在 ModalVIEW 的项目树

中。 

4.4 工作状态模态分析 

ModalVIEW 中的模态高级分析方法还使用随机子空间（SSI）方法从一组

时域测量数据中来提取结构模态参数。它是全局拟合，多自由度估计方法。 

工作状态模态分析执行如下操作： 

 对时域信号进行滤波和降采样等预处理。 

 设定模型阶数和模态稳定标准，产生模态稳定图。 

 从稳定图中选择物理（稳定）模态。。 

 估计稳定模态的模态矢量。 
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 保存估计的模态参数到模态文件。 

工作状态模态分析范例 

执行如下步骤完成某大桥的工作状态模态分析。 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“bridge”范例工程，载入结构文件“main span”和数据文件

“bridge - 14”。 

 双击项目树中数据文件“bridge - 14”。 

数据文件将载入并显示在数据浏览窗口中。 

 

 
 

 执行菜单数据处理 | 预处理…，打开数据预处理窗口。 

在数据预处理窗口中 

 设定降采样系数为 10，对时域数据进行 10 倍的降采样。采样率从

50Hz 降到 5Hz。 

降采样后，时域数据曲线如下图所示。 

 

 
 

 点击  按键，模态估计窗口与稳定图窗口打开。 
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在稳定图窗口中 

 在  中设定计算模态所用最大模型阶数。本范例中，选择模型

阶次为 80。 

 在 ，  和  中设定稳定图产生标准。分别

选择默认值 1%，5%和 2% 

 点击  按键，产生稳定图。 

 在测量选择列表 中选择“DOF# -5Z”，将自

由度为 5Z 的时域测量数据频谱与稳定图重叠显示。 

 从稳定图中选择结构的物理（稳定）模态。 

自动选择稳定模态执行如下操作： 

 在模态估计窗口中，设定频率宽度和稳定点数分别为 0.1（Hz）和 5。 

 点击  按键。 

自动选择的稳定模态将添加到模态列表中，如图 4-12 所示。 

 

 

图 4-12 自动选择的模态 

 

手动选择稳定模态执行如下操作： 

 在稳定图中，用鼠标点击模态符号，选中的符号将被红圈包围。选中模

态的频率和阻尼值将显示在模态估计窗口中。 
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 点击  按键，将选择的模态添加到模态列表中。 

 重复上述操作，直到所有稳定模态被选择，添加到模态列表中。 

从模态列表中删除选择的稳定模态执行如下操作： 

 在模态列表中选中一个模态。 

 点击工具条上的  按键。 

当所有物理模态被挑选出来，进一步被估计这些稳定模态的模态矢量执行如

下操作： 

 点击  按键，估计模态矢量。 

当完成所有感兴趣模态分析，在模态估计窗口中，执行菜单项文件|保存模

态…。对话框提示输入保存的文件名，输入文件名“modes”并点击确认。估

计的模态参数将保存在模态文件“modes”中，并显示在 ModalVIEW 的项目树

中。 

4.5 模态验证 

模态验证用于对模态参数估计结果的正确性进行检验。一些模态的属性可以

被用来做为验证标准。 

线性独立 

理论上，模态矢量矩阵的每一行或列矢量，对其他矢量应当是线性独立的或

正交的。由结构模态组成的模态矢量矩阵按如下所示。 
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行序号 是自由度。列序号n是模态矢量个数。 m

实模态和复模态 

结构模态可以分为两类，实模态和复模态。实模态的模态矢量可以用一组有

符号的实数来表示。复模态的模态矢量为复数，不能用一组有符号的实数来表

示。换言之，对于实模态振型（矢量），结构上不同自由度的运动之间，相位

偏差为 0 或 180 度。对于复模态振型（矢量），结构上不同自由度的运动之

间，相位偏差为一般数值。如图 4-13 所示。 

 

 

图 4-13 实模态与复模态 

 

结构的阻尼属性决定了结构的模态类型。对于小阻尼或比例阻尼的结构，估

计的模态应该接近实模态。实际测量过程中，由于 FRF 测量数据误差、拟合误

差或其他一些不准确因素，结构的实模态可能被辨识为复模态。 

模态置信准则（MAC） 

模态置信准则定量的比较模态矢量矩阵中的矢量，检查它们之间的正交性。

模态置信准则分为 MAC 与 CoMAC，分别对应于列矢量和行矢量的检查。 

MAC 计算根据如下定义： 

ji

ji

XX

XX
MAC

*

=  nji ,...,0, =  

 
iX 是模态矢量矩阵的列矢量 [ ]miii φφφ L21  
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CoMAC 计算根据如下定义： 

ji

ji

XX

XX
CoMAC

*

=  nji ,...,0, =  

 

iX 是模态矢量矩阵的行矢量 [ ]Tinii φφφ L21  
 

MAC 与 CoMAC 的取值范围是 0 到 1。0 代表线性独立，1 代表线性相关。

ModalVIEW 提供 MAC 与 CoMAC 的图形表示来显示任意两个模态振型矢量之

间的相关性。 

以平板结构数据为范例，计算 MAC 与 CoMAC 执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程，载入结构文件“plate”，数据文件“freq 

response”和模态文件“mode”。 

 双击项目树中模态文件“mode”。 

模态文件将载入并显示在模态浏览窗口中。 

在模态浏览窗口中 

 点击工具条上的按键  ，MAC 视图窗口将显示。 
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选择 ，示图上变为 3D 视图。选择 ，来决定是否显示模

态频率。 

 点击工具条上的示图类型 ，CoMAC 示图将显示。 

MAC 示图及其数值可以被输出到系统剪贴板，粘贴到其他软件环境中进一

步处理。 

 执行菜单项文件|复制到剪贴板|位图。 

 或执行菜单项文件|复制到剪贴板|数据表。 

扩展到更一般情况，MAC 可以应用于两个任意模态矢量。用于比较来自不

同分析过程的模态矢量，如试验模态分析（EMA）和有限元分析（FEM）。根

据模态矢量的相似性，可以验证结构有限元模型的正确性。 

ModalVIEW 提供互模态置信标准（Cross MAC）示图来观察来自不同模态

文件的模态矢量。 

以平板结构数据为范例，计算 Cross MAC 执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

在模态浏览窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开模态文件“mode”。 

 点击工具条上  按键， 

一个对话框显示，提示选择另外一个模态振型文件，用于互置信度比较。 

 

 
 

点击确定按钮，文件列表窗将显示，提示选择工程项目中的另外一个模态

振型文件。在列表中选择一个文件，点击确定。互模态置信度示图将显示在模

态浏览窗口右侧。 

在示图上移动光标，MAC 的数值将显示在示图底部。 
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模态复杂度 

模态复杂度图是以极坐标显示模态矢量的幅度和相位。根据各个振型矢量

在复杂度图上是否共线，可以确定模态是实模态或复模态。 

以平板结构数据为范例，显示模态复杂度图执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

在模态浏览窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开模态文件“mode”。 

 点击工具条上的  按键，模态复杂度图将显示。 

 

 
 

 在模态浏览窗口中，点击选择列表中不同模态，观察其复杂度。 

模态归一化 

从结构模态分析得到的复模态可能是由于数据测量和计算误差导致，可以被

归一化为实模态。模态归一化可以矫正和简化用于结构动画显示的振型矢量。 

模态复杂度图上的红色虚线用来作为相位参考线来将复模态转化为实模态。

进行转化时，复模态的幅度将保留，相位将被转化为 0 度或 180 度。靠近相位

参考线一边的模态矢量，其相位设定为 0 度。相位参考线一边的模态矢量，其

相位设定为 180 度。 
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模态归一化需要如下操作： 

 在模态列表中选择要归一化的模态。 

 显示选择模态的复杂度示图。 

 在复杂度图上，设定相位参考线。 

 将复模态转化为实模态。 

改变相位参考线执行如下操作： 

 在复杂度图上，用鼠标拖动并旋转参考线到希望的位置。 

 或点击工具条上的  按键，相位参考线将自动旋转到优化的位置。 

当相位参考线位置确定后，点击工具条上的  按键，复模态将被转化成

实模态。转化结果可以另存到新的模态文件中。 

4.6 模态转换 

为了使从振动测量数据得到的模态参数与结构动态模型的建立保持一致，

ModalVIEW 提供了调整模态参数的操作。 

振型矢量单位 

结构振动可通过不同的传感器来测量结构的加速度、速度和位移。振型矢量

的单位由振动测量的响应信号单位（加速度、速度和位移）决定。测量数据的

单位可以通过对时间记录进行积分，实现不同单位的转换。在频率域，通过拉

普拉斯变换，可根据如下公式进行单位转换。 

 
2)()()( ssHssHsH dva ×=×=  

 
)(sHa ，  和 )  分别是以加速度、速度和位移为单位的传递函数方

程。  

)(sH v (sH d

在对传递函数进行部分分式分解中，振型矢量是通过其留数矩阵得到。而在

不同测量单位下的留数有如下关系 

 
nkpkRpkRkR kdkva ,...,1,)()()( 2 =×=×=  
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)(kRa ， 和 分别是以加速度、速度和位移为单位的留数。 是

由第 个模态中频率和阻尼系数决定的极点。 

)(kRv )(kRd kp

thk

相应的振型矢量的单位可根据留数关系式进行转换。在 ModalVIEW 中，振

型矢量的单位以工程单位字符串来定义。当振型矢量的单位在加速度、速度和

位移之间进行转换时，工程单位字符串也作相应的改变。ModalVIEW 可以自动

识别的振型单位如下表。 

 

振型量纲 工程单位字符串 
加速度 (m/s^2)/N-sec 或 g/N-sec 
速度 (m/s)/N-sec 
位移 m/N-sec 

 

以平板结构数据为范例，进行振型单位转换执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

在模态浏览窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开模态文件“mode”。 

模态参数将分别显示在左列表中。 

 点击工具条上  按键，或执行菜单操作 | 量纲转换…。 

振型量纲窗口显示，选择要转换的单位为位移。 

 

 
 

点击确定键。矢量振型的量纲将从加速度单位(m/s^2)/N-sec 转换为位移单

位 m/N-sec。 

模态振型类型 
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ModalVIEW 中定义了三种模态振型类型：留数振型（residue shape）、归一

化振型（scaled shape）和 ODS 振型（ODS shape）。留数振型通过对测量的

FRF 数据进行模态参数拟合而来。留数振型的模态可以用来进行合成 FRF 数

据，或者进行受迫响应仿真。ODS 振型的模态是在工作状态模态分析（OMA）

中，通过对测量的时间记录或互相关函数进行模态参数拟合而来。ODS 振型的

模态只能用于结构动画显示，而不能用于合成 FRF 数据，或者进行受迫响应仿

真。归一化振型的模态是根据如下公式，通过留数振型的模态转换而来。 

 
nkuuAkr T

kkk ,...,1,]][[)]([ ==  

 
)]([ kr 是第 个模态的留数矩阵。 是归一化振型矢量。 是归一化系

数。在转换中， 设定为 1。归一化振型可以用于产生任意参考自由度的留数

振型。 

thk ][ ku kA

kA

以平板结构数据为范例，进行振型类型转换执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

在模态浏览窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开模态文件“mode”。 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 

 或执行菜单操作 | 振型调整。 

模态的振型类型由留数振型（residue shape）转换为归一化振型（scaled 

shape）。同时振型对应的自由度格式从“移动自由度: 参考自由度”变为“移

动自由度”。 

4.7 模态分析 

模态试验中获得的结构模态参数可以用于不同的结构动态仿真分析研究。

ModalVIEW 提供了 FRF 数据合成，受迫响应仿真，结构矩阵参数以及灵敏度

分析等功能。 

FRF 数据合成 
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在 FRF 合成中，估计的结构模态参数用于计算结构上给定激励和响应自由

度之间的频率响应函数。合成的 FRF 数据可以与试验测量的 FRF 数据进行对

比。 

当模态的振型类型是留数振型时，只能在留数振型中所包含的移动自由度与

参考自由度之间进行 FRF 合成。在 FRF 参数设定窗口中，参考自由度的选择

被禁止。 

 
 

当模态的振型类型是归一化振型时，可以在振型中所包含的任意移动自由度

之间进行 FRF 合成。在 FRF 参数设定窗口中，可以对参考自由度进行选择。 

 

 
 

以平板结构数据为范例，进行模态 FRF 数据合成执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

在模态浏览窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开模态文件“mode”。 

 点击工具条上  按键，或执行菜单操作 | FRF 合成…，参数设定窗口

将显示。 

 如图 4-14 设定 FRF 合成参数。 
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图 4-14FRF 参数设定窗口 

 
 点击确定。合成的 FRF 数据将显示在数据浏览窗口，如图 4-15 所示。 

 

 

图 4-15 合成的 FRF 数据 

 

受迫响应仿真 

在 ModalVIEW 中，受迫响应仿真是用来分析对结构给定自由度施加正弦激

励时，结构的频率响应。施加于结构的正弦激励是由幅度、相位以及激励自由
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度等参数决定。激励自由度决定了对结构施加激励的位置。结构的频率响应由

受迫响应振型来表示。受迫响应振型定义了每个自由度的响应幅度与相位，可

用于结构动画显示。 

当模态的振型类型是留数振型时，只能从留数振型中所包含的参考自由度选

择正弦激励的自由度。当模态的振型类型是归一化振型时，可以选择振型中所

包含的任意移动自由度作为正弦激励的自由度。 

以平板结构数据为范例，进行模态 FRF 数据合成执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

在模态浏览窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开模态文件“mode”。 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 

 或执行菜单操作 | 受迫响应…，参数设定窗口将显示。 

 如图 4-16 设定正弦激励参数。 

 

 

图 4-16 正弦激励参数设定窗口 

 

 点击保存模态振型，保存受迫响应振型，用于结构动画显示。 

质量，阻尼和刚度矩阵 
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从振动测量数据得到的固有频率、阻尼和模态振型等模态参数，可进一步转

化为描述结构动态特性的质量、阻尼和刚度矩阵，用于有限元模型验证和结构

动力学修改。 

通过对结构动态方程求拉普拉斯变换，有如下齐次方程： 

 

0][][ 112 =Φ++Φ −− KMpCMp  

 

其中 为模态矢量矩阵。Φ p 为包含模态频率与阻尼的极点。 分别为

结构质量，刚度和阻尼矩阵。 

CKM ,,

ModalVIEW 基于如下假设求解齐次方程中的质量、阻尼和刚度矩阵 

 刚度矩阵为对称矩阵。 

 质量矩阵为对角阵。 

 结构总质量已知，并满足以下公式。 

∑ = Mmi  

其中 为质量矩阵中的离散质量。im M 为结构总质量。 

注: 结构模态参数估计质量、刚度和阻尼矩阵时，模态的振型类型必须为

归一化振型。 

 

以平板结构数据为范例，将模态参数转换为质量、阻尼和刚度矩阵执行如下

操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

在模态浏览窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开模态文件“mode”。 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 

 或执行菜单操作 | M, K, C 矩阵…。 
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M, K, C 矩阵窗口显示。设定结构总质量，计算结果显示在窗口列表中。通

过下拉列表  选择显示的矩阵类型。点击 将质量，

阻尼和刚度矩阵保存为 ASCII 文本数据文件。 

灵敏度分析 

从振动测量数据得到的模态参数，可进一步分析结构的质量、阻尼和刚度变

化对结构动态的影响，用于指导结构的动力学修改。 

结构固有频率对结构局部质量、两个自由度之间的刚度和阻尼的变化率，有

如下公式： 

i
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k

i
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∂

 

 

iω 是结构的第 个固有频率。 是结构自由度为 的局部质量。 是结构

自由度 和 l之间的阻尼。 是结构自由度 和 l之间的刚度。 是结构模态矩

阵中的系数。 

i kM k klC

k klK k ia

 

注: 结构模态参数进行灵敏度分析时，模态的振型类型必须为归一化振

型。 

 

以结构修改数据为范例，对结构模态参数进行灵敏度分析执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“sdm”范例工程。 

在模态浏览窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开模态文件“mode”。 

 在模态浏览窗口中，点击工具条上  按键。 
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 或执行菜单操作 |灵敏度分析…。 

灵敏度矩阵图的窗口将显示。在模态列表中选择不同模态，灵敏度矩阵图

将自动更新，显示结构修改对当前模态固有频率的影响程度。 

 通过工具条上的下拉列表  选择结构参数变化

类型，质量，阻尼或刚度。 

 选择 ，模态置信度图将以 3D 柱状图显示。 

结构修改预测 

获得的模态参数，可进一步转化为描述结构动态特性的质量、阻尼和刚度矩

阵。结构的物理修改可以表示为质量、阻尼和刚度矩阵的变化量。ModalVIEW

允许对结构添加点质量、结构节点（自由度）间的弹簧阻尼，以及结构某个振

动方向上的调谐减震器，观察添加的结构修改元素对结构动态特性的影响。 

点质量修改元素由添加的质量大小和结构节点序号来定义。 

 

 
 

弹簧阻尼修改元素由添加的弹簧刚度和阻尼器大小，以及连接弹簧阻尼器两

端的结构节点序号来定义。 
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调谐减振器修改元素相当于单自由度的质量-弹簧-阻尼振动系统，由质量，

弹簧刚度和阻尼器大小，以及减振器在结构安装节点和方向来定义。其刚度值

可以通过设定质量大小以及要调谐减震的频率来自动计算。 

 

 
 

ModalVIEW 将设定的修改元素转化为结构质量、刚度和阻尼矩阵的变化

量，根据如下公式计算结构修改后的动态特性。 
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其中 是结构原始的质量、刚度和阻尼矩阵。CKM ,, CKM ∆∆∆ ,, 是由于添

加结构修改元素导致的矩阵变化。 p 为系统特征值， FY , 分别为位移矢量和力

矢量。 
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注: 进行结构修改预测仿真，模态的振型类型必须为归一化振型。 

 

以结构修改数据为范例，对结构进行修改预测分析执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“sdm”范例工程。 

在结构修改窗口中 

 执行菜单项文件|载入…，打开修改文件“point mass”。 

 在工具条上结构选择列表 中，选择 truss 结构文

件。 

 在原始模态选择列表 中，选择 mode 模态文

件。 

 点击 按键，原始的结构频率响应(FRF)曲线和结构修改后的

FRF 曲线将重叠显示在窗口中。如图 4-17 所示。 

 

 

图 4-17 结构修改预测 
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 在自由度选择列表 ， 中，选择结构上

不同自由度（节点和方向）对应的激励输入和响应输出，观察相应

FRF 曲线变化。 

从 FRF 曲线变化可以观察到，结构添加点质量后，一阶振动频率显著降

低。 

 执行菜单项文件|保存修改后模态… 

文件保存对话框将显示，提示输入一个新的模态文件名。输入文件名并点

击确定按钮，结构修改后模态参数文件将建立并添加到当前工程项目中，用于

后续进一步分析。 
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5 模型动画显示 

通过将测量的时间记录、频率响应或估计的模态矢量，映射到 3D 结构模型

节点的运动，被测结构的振动行为或动态特性可以被直观显示和研究。 

通常，3D 结构模型节点数大于实际结构的测量点数。在进行结构动画显示

时，测量节点的运动由关联的动画数据源（时间波形，FRF 测量或模态振型）

所决定。未测量节点的运动由临近测量节点的运动插值而来。更多信息，请参

考测量属性章节。 

5.1 动画数据源 

ModalVIEW 支持三种类型的动画显示：时域 ODS、频域 ODS 和模态振

型，分别需要不同的动画数据源。 

时间记录 

时间记录是用在时域 ODS 的数据源。ModalVIEW 支持三种动画模式的时

域 ODS：扫动、正弦驻留和静态驻留。模型节点的运动与时间记录的关系，如

下表所示。 

动画模式 运动方程 
扫动 nttsad ,...,0)( =×= ，  
正弦驻留 πθθ 2,...,0)sin( =××= ，isad  
静态驻留 isad ×=  

 

其中， 是节点沿测量方向的位置变化。 是幅度系数。 是对应于节点

自由度的时间记录。 是某个时刻的时间记录值。 

d a )(ts

is

在扫动模式中，时间记录的值连续的从开始到结束。在正弦驻留模式中，正

弦信号的相位从 0 到 π2 连续的变化。 

FRF 测量数据 

FRF 测量数据是用在频率域 ODS 的数据源。频率域 ODS 支持三种动画模

式：扫动、正弦驻留和静态驻留。模型节点的运动与 FRF 测量数据的关系，如

下表所示。 
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动画模式 运动方程 
扫动 nrad ωωωωθω ,...,))(sin()( 0=××= ，  
正弦驻留 πθωθθω 2,...,0))(sin()( =+××= ，iirad  
静态驻留 ))(sin()( iirad ωθω ××=  

 

其中， 是节点沿测量方向的位置变化。 是幅度系数。d a )(ωr 和 )(ωθ 是对应于

节点自由度的 FRF 测量数据的幅度和相位。 )( ir ω 和 )( iωθ  是 FRF 测量数据对

应频率 为 iω  的幅度和相位。 

在扫动模式中，FRF 的频率值在测量频段内连续的变化。在正弦驻留模式

中，正弦信号的相位从 0 到 π2 连续的变化。 

模态振型 

振型矢量是用在模态振型动画显示的数据源。同样支持三种动画模式：扫

动、正弦驻留和静态驻留。模型节点的运动与振型矢量的关系，如下表所示。 

动画模式 运动方程 
扫动 nvvvvvrad ,...,))(sin()( 0=××= ，θ  
正弦驻留 πθθθ 2,...,0))(sin()( =+××= ，ii vvrad  
静态驻留 ))(sin()( ii vvrad θ××=  

 

其中， 是节点沿测量方向的位置变化。 是幅度系数。 和d a )(vr )(vθ 是对应于

节点自由度的振型矢量的幅度和相位。 和)( ivr )( ivθ  是模态振型矢量  的幅度

和相位。 

iv

在扫动模式中，模态列表中不同模态的振型矢量连续的变化。在正弦驻留模

式中，正弦信号的相位从 0 到 π2 连续的变化。 

5.2 关联数据源 

ModalVIEW 动画显示结构变形根据每个结构节点的测量属性和关联的数据

源。节点的测量属性决定了节点运动和关联数据之间的关系。 

通过设定数据列表中的序号到相应节点测量属性，将数据源中的数据关联到

结构节点。每个数据的序号显示在数据列表中的第一列，如图 5-1 所示。 
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图 5-1 测量数据序号 

 

在结构节点的测量属性中，节点的 X, Y, Z 测量方向可以定义为三种测量类

型（测量点、插值点和固定点）。只有测量点可以分配数据源序号。在结构动

画显示中，测量点的运动由分配的数据源（时间记录、FRF 或振型矢量）所决

定。ModalVIEW 提供手动和自动两种方式进行数据源分配。 

手动分配 

以平板结构数据为范例，手动分配结构动画数据执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

在结构浏览窗口中 

 执行菜单项文件 | 载入…，读入结构文件“plate”。 

 点击工具条上的  按键打开测量属性窗口。 

在测量属性窗口中 

 在节点列表中选择一个节点。 
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选择节点的测量轴将显示在 3D 结构模型上，如果图 5-2 所示。 

 

 

图 5-2 节点测量轴显示 

 

在测量数据关联页面，为每个测量轴方向选择相应测量类型。当选择“测量

点”类型，相应测量方向的测量数据序号将允许设定，如图 5-3 所示。 

 

 

图 5-3 测量数据关联页面 

 

根据所选节点的自由度信息，输入带有相同自由度信息的测量数据序号。 

 重复上述操作，直到所有测量类型为“测量点”的节点测量方向，被设

定测量数据序号。 

自动分配 

以平板结构数据为范例，自动分配结构动画数据执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 
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在结构浏览窗口中 

 执行菜单项文件 | 载入…，读入结构文件“plate”。 

根据动画数据源的选择，测量数据或模态矢量 

 打开数据浏览窗口，载入数据文件“freq response”。 

 或打开模态浏览窗口，载入模态文件“mode”。 

在结构浏览窗口中 

 点击工具条上  按键。 

ModalVIEW 将自动将打开的动画数据源（测量数据或模态矢量），根据匹

配的自由度信息，分配到结构模型节点。当数据分配完成后，一个对话框显示

多少数据被自动分配。 

 

 
 

注: 使用自动分配之前，动画数据源，测量数据或振型矢量，以及结构模

型节点，应当包含相应的自由度信息。 

 

不同数据源的自由度信息格式如下表所示。其中移动自由度，在数据源自动

分配中，用来匹配节点自由度信息。 

 

动画数据源 自由度格式 
时间记录 移动自由度 (1X) 
FRF 移动自由度: 参考自由度 (2X:0X) 
模态振型 移动自由度: 参考自由度 (2X:0X) 

 

5.3 动画显示操作 

当 3D 结构模型的节点被分配动画数据源后，模型就可以显示动画变形。 

启动结构动画变形显示执行如下操作： 

 167



 确定结构浏览窗口、数据浏览窗口或模态浏览窗口打开。相应文件被载

入。 

在结构浏览窗口中 

 选择适当的动画类型。 

 点击工具条上的按键  。 

结构变形比例 

结构动画显示中，ModalVIEW 提供三种方法来调节结构变形比例：自动，

相对或固定。 

 自动比例：结构上每个自由度变形值根据每个结构振动形态中的最大值

来进行比例缩放。 

 相对比例：结构上每个自由度变形值根据数据源中的全部结构振动形态

中的最大值来进行比例缩放。 

 固定比例：结构上每个自由度变形值根据设定的固定比例系数来进行比

例缩放，如下公式所示。 

 

DOF 变形 = 固定比例系数×结构振型值 

速度和幅度 

结构动画显示中，动画速度可以通过调整速度系数。速度系数的范围从 1 到

20，分别相应最低速度和最高速度。 

 速度系数由工具条上的  来设定。 

结构动画的变形程度也同时由幅度系数来调节。幅度系数的范围从 1 到 20，分

别对应最小变形和最大变形。 

 幅度系数由工具条上的  来设定。 

变形插值 

结构动画显示中，测量节点的运动由分配的动画数据源决定。插值点的运动

由临近测量节点或固定节点的运动插值而来。 
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在节点测量属性和数据源设定后，插值节点的运动可以进行插值计算。产生

未测量点插值运动执行如下操作： 

 点击工具条上的按键  。 

一个对话框将显示，提示设定插值范围。多少个临近测量节点或固定节点

用于插值计算。 决定是否在单个组件范围内进行插值运算。

决定是否在选择的自由度中进行部分节点插值。 

 

 
 

输入最邻近节点数量，点击确定。插值点的运动方程将产生。 

在结构动画显示时，启动插值点的运动执行如下操作： 

 点击工具条上的按键  。 

时域 ODS 

以横梁结构数据为范例，进行结构时域 ODS 动画显示执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“beam”范例工程。 

 点击快速开始“ODS 动画显示”。 

结构浏览窗口和数据浏览窗口打开，并左右排列，如图 5-4 所示。 

 在结构浏览窗口中，载入结构文件“beam”。 

 在数据浏览窗口中，载入数据文件“time record”。 
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图 5-4 时域 ODS 显示 

 

在结构浏览窗口中 

 点击工具条上的  按键。 

数据浏览窗口中的 8 条时间记录，根据自由度信息，被自动的分配给横梁结

构上的节点。一个对话框显示 8 条数据被自动分配。 

 

 
 

 点击工具条上的  按键。 

一个对话框将显示，提示设定插值范围。 
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设定最邻近节点数量为默认值 4，点击确定，产生插值点的运动方程。 

默认的动画显示类型是扫动，动画类型可以在动画显示过程中进行修改。启

动结构的动画显示执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

 调整动画幅度系数  和速度系数  到合适的数值。

在此范例中，幅度和速度系数分别被设定为 10 和 5。 

在动画显示中，设定不同动画显示方式来更好的观察结构时间 ODS。 

启用结构插值点变形执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

显示未变形结构执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

改变动画类型执行如下操作： 

 选择工具条上相应的动画类型 。 

在扫动模式中，数据浏览窗口中数据曲线上的线标尺从左到右的移动，指示

当前数据的时刻。可以动态的调整标尺到新的位置。改变标尺位置执行如下操

作： 

 用鼠标拖动标尺到新的位置。标尺将从新的位置开始，继续从左向右移

动。 

停止结构动画显示执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 
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频率域 ODS 

以平板结构数据为范例，进行结构频率域 ODS 动画显示执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

 点击快速开始“ODS 动画显示”。 

结构浏览窗口和数据浏览窗口打开，并左右排列，如图 5-5 所示。 

 在结构浏览窗口中，载入结构文件“plate”。 

 在数据浏览窗口中，载入数据文件“freq response”。 

 

 

图 5-5 频域 ODS 显示 

 

在结构浏览窗口中 

 点击工具条上的  按键。 

数据浏览窗口中的 27 条 FRF 测量数据，根据自由度信息，被自动的分配给

平板结构上的节点。一个对话框显示 27 条数据被自动分配。 
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平板模型上的节点全部为测量点，因此不需要进行动画插值。 

 点击工具条上的  按键。 

 调整动画幅度系数  和速度系数  到合适的数值。

在此范例中，幅度和速度系数分别被设定为 10 和 5。 

在动画显示中，设定不同动画显示方式来更好的观察结构频率域 ODS。 

 点击工具条上的  按键，将未变形结构与变形结构重叠显示。 

改变动画类型执行如下操作： 

 选择工具条上相应的动画类型 。 

在扫动模式中，数据浏览窗口中数据曲线上的线标尺从左到右的移动，指示

当前 FRF 数据的频率。可以动态的调整标尺到新的位置。改变标尺位置执行如

下操作： 

 用鼠标拖动标尺到新的位置。标尺将从新的位置开始，继续从左向右移

动。 

在正弦驻留和静态驻留模式中，数据浏览窗口中数据曲线上的线标尺将停留

在当前位置。可以拖动标尺到 FRF 的峰值位置，观察结构在不同谐振频率下的

ODS 变形，如图 5-6 所示。 

 

 

图 5-6 选择谐振峰 
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停止结构动画显示执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

模态振型 

以平板结构数据为范例，进行结构模态振型动画显示执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

 点击快速开始“模态振型动画显示”。 

结构浏览窗口和模态浏览窗口打开，并左右排列，如图 5-7 所示。 

 在结构浏览窗口中，载入结构文件“plate”。 

 在模态浏览窗口中，载入数据文件“mode”。 

 

 

图 5-7 模态振型显示 

 

在结构浏览窗口中 

 点击工具条上的  按键。 

模态浏览窗口中的有 27 个自由度的模态振型，根据自由度信息，被自动的

分配给平板结构上的节点。一个对话框显示 27 条数据被自动分配。 
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平板模型上的节点全部为测量点，因此不需要进行动画插值。 

 点击工具条上的  按键。 

 调整动画幅度系数  和速度系数  到合适的数值。

在此范例中，幅度和速度系数分别被设定为 10 和 5。 

在动画显示中，设定不同动画显示方式来更好的观察结构模态振型。 

 点击工具条上的  按键，将未变形结构与变形结构重叠显示。 

改变动画类型执行如下操作： 

 选择工具条上相应的动画类型 。 

在扫动模式中，模态浏览窗口中不同模态对应的振型将依次显示： 

在正弦驻留和静态驻留模式中，被选择的模态的振型通过结构变形来显示。

可以在模态列表中，点击选择不同的模态来观察其振型。 

 

 
 

停止结构动画显示执行如下操作： 

 点击工具条上的  按键。 

5.4 动画视频 
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ModalVIEW 可以将结构模型的动画过程保存为 AVI 动画视频文件，用作资

料保存。动画视频文件可以用其他媒体播放器打开。 

视频帧率 

帧率决定了动画视频的播放速度。建立结构动画视频的默认帧率是每秒 5

帧。修改生成视频的帧率执行如下操作： 

 在 ModalVIEW 主窗口中，执行菜单项操作 | 选项…，系统设置窗口将

打开，如图 5-8 所示。 

 

 

图 5-8 系统设置窗口 

 

在结构属性页中 

 修改  为一个新的数值。 

视频编解码器 

为了缩减生成的结构动画视频文件大小，ModalVIEW 支持两种格式压缩形

式，MSCV 和 DIVX。在使用压缩方法前，需要确定系统中是否安装了相应格

式的编码器。为了能够在其他计算机上播放生成的结构动画视频，相应的计算

机中应安装有与压缩匹配的解码器。 

修改生成视频的压缩方法执行如下操作： 
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 在 ModalVIEW 主窗口中，执行菜单项操作 | 选项…，系统设置窗口将

打开。 

在结构属性页中 

 选择从  列表中选择一个解码器类型。 

动画标志 

为了表明结构动画的来源，可以在动画视频上显示自己的标识。

ModalVIEW 自动将设定的 JPEG 格式的标识图片添加在动画视频的右上角。 

修改视频显示标志。 

 在系统设置窗口的结构属性页中，设定标识图形文件的路径。 

 

 

产生动画视频 

以平板结构数据为范例，产生结构动画视频执行如下操作： 

 点击快速浏览演示例子，打开范例浏览窗口。 

 选择“plate”范例工程。 

 点击快速开始“ODS 动画显示”。 

结构浏览窗口和数据浏览窗口打开，并左右排列。 

 在结构浏览窗口中，载入结构文件“plate”。 

 在数据浏览窗口中，载入数据文件“freq response”。 

在结构浏览窗口中 

 选择适当的动画类型。 

 点击工具条上的  按键，启动模型动画显示。 

 调整结构变形幅度到一个适当值。 

 执行菜单项文件 | 输出到动画…。 

一个文件对话框显示，提示输入保存的视频文件名称。 

 

 177



 
 

输入希望的文件名，点击确定。产生 AVI 结构动画视频文件的过程开始。 

 

 
 

注: 当没有采用视频压缩编码时，生成视频文件的时间可能较长，文件尺

寸较大。 

 

当过程结束，一个对话框出现，提示视频文件生成完毕。新生成的视频文件

将自动添加到当前工程中。 

 

 
 

 双击项目树中新产生的视频文件。 

结构动画视频文件将自动被媒体播放器打开。 
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 179



6 试验报告产生 

试验报告是模态测试的重要文件。ModalVIEW 提供了通用的报告模板，供

操作者设置报告内容，如测试对象、操作者、使用仪器、模态列表和结构振型

等。根据设定的报告内容，测试报告以 Word 文件格式自动生成。 

6.1 报告项目 

ModalVIEW 支持下面预先设定的报告内容。 

 

测试时间 
测试对象 
操作者 / 部门 
备注 
测试设备  
(设备名称和设备类型) 
结构示图 
通道设置 
试验设置 
分析设置 
分析结果 
振型示图 

试验信息 

试验日期、试验对象、操作者、备注和试验设备等报告项目在报告产生窗口

设定，如图 6-1 所示。 
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图 6-1 试验信息设定 

 

下面报告内容将相应的添加到产生的试验报告中。 

 

 
 

结构示图 

结构示图的报告项目在结构浏览窗口中产生。添加结构示图到报告项目执行

如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到报告 | 结构示图…。 
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一个对话框将出现，提示输入报告项目名称。输入“平板”，点击确定键。当

前窗口中的结构模型示图将添加到报告项目中。 

相应的在报告产生窗口中，报告项目“平板– 结构示图”将显示在可选用报

告项目列表中。 

 

 
 

 点击按键 ，添加报告项目“平板– 结构示图”到已选报告项目列

表。 

下面内容将出现在生成的报告中。 

 

 
 

通道设置 

通道设定的报告项目在测量窗口中产生。添加通道设定到报告项目执行如下

操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到报告 | 通道设置…。 
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一个对话框将出现，提示输入报告项目名称。输入“NI 4472”，点击确定键。

当前窗口中的通道设置将添加到报告项目中。 

相应的在报告产生窗口中，报告项目“NI 4472 – 通道设置”将显示在可选

用报告项目列表中。 

 点击按键 ，添加报告项目“NI 4472 – 通道设置”到已选报告项

目列表。 

下面内容将出现在生成的报告中。 

 

 
 

试验设置 

试验设置的报告项目在测量窗口中产生。添加试验设置到报告项目执行如下

操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到报告 | 试验设置…。 

一个对话框将出现，提示输入报告项目名称。输入“力锤冲击”，点击确定

键。当前窗口中的试验设置将添加到报告项目中。 

相应的在报告产生窗口中，报告项目“力锤冲击 – 试验设置”将显示在可选

用报告项目列表中。 

 点击按键 ，添加报告项目“力锤冲击 – 试验设置”到选择的报

告项目列表。 

下面内容将出现在生成的报告中。 
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分析设置与结果 

分析设置与结果的报告项目在模态估计窗口中产生。添加分析设置到报告项

目执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到报告 | 分析设置…。 

一个对话框将出现，提示输入报告项目名称。输入“快速拟合”，点击确定

键。当前窗口中的分析设置将添加到报告项目中。 

 执行菜单项文件 | 复制到报告 | 分析结果…。 

一个对话框将出现，提示输入报告项目名称。输入“快速拟合”，点击确定

键。当前窗口中的模态列表将添加到报告项目中。 

相应的在报告产生窗口中，报告项目“快速拟合– 分析设置”与“快速拟

合– 分析结果”将显示在可选用报告项目列表中。 
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 点击按键 ，添加报告项目“快速拟合– 分析设置”与“快速拟

合– 分析结果”到已选报告项目列表。 

下面内容将出现在生成的报告中。 

 

 
 

在模态浏览窗口中，载入的模态参数表也可以用于产生分析结果的报告项

目。添加模态列表到报告项目执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到报告 | 模态列表…。 

振型示图 

振型示图的报告项目在结构浏览窗口中产生。在静态驻留动画模式，选择在

结构浏览窗口中显示不同模态振型。 

添加当前模态振型到振型示图执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到报告 | 模态振型排列…。 

一个对话框显示，提示将当前模态振型添加到振型示图。 
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 输入振型名称，并点击  按键。 

 点击确定，关闭振型示图窗口。 

 重复上述操作添加不同模态振型到振型视图中。 

其中 决定了生成振型示图时，每行排列多少个模态振

型。 

添加振型示图到报告项目执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到报告 | 模态振型…。 

一个对话框将出现，提示输入报告项目名称。输入“平板”，点击确定键。

振型示图将添加到报告项目中。 

相应的在报告产生窗口中，报告项目“平板 – 模态振型”将显示在可选用报

告项目列表中。 

 点击按键 ，添加报告项目“平板 – 模态振型”到已选报告项目

列表。 

下面内容将出现在生成的报告中。 
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可选报告项目 

所有可以选择用于报告内容，列于可选报告项目列表中。 

删除所选报告项目执行如下操作： 

 在可选报告项目列表中选择要删除的项目。 

 执行菜单项操作 | 删除报告选项。 

删除全部报告项目执行如下操作： 

 执行菜单项操作 | 清除所有报告选项。 

产生试验报告 

在设定好报告内容后，产生试验报告执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 生成报告…。 

一个文件对话框显示，提示输入报告名称。 
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输入希望的文件名称，点击确定。当试验报告成功产生后，一个对话框显

示，提示报告文件生成完毕。新生成的报告文件将自动添加到当前工程中。 

 

 
 

注: 在生成报告之前，请关闭打开的 word 文档和编辑器。否则可能无法

正常产生测试报告，并提示报告模板出错。 

 

 
 

 双击项目树中新产生的报告文件。 

报告文件将自动被相应文本编辑器打开。 
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6.2 剪贴板复制 

ModalVIEW 提供一系列操作，从不同窗口复制数据表、示图到系统剪贴

板。复制的内容可以粘帖到其他软件工具中用于试验报告的建立。 

ModalVIEW 支持下如下内容复制到系统剪贴板。 

 

通道设置表 
结构示图 
结构数据表 
曲线示图 
数据列表 
曲线数据 
模态列表 
稳定图 
复杂度图 
置信度图 
置信度数据 

 

通道设置表 

数据采集通道设置可以以文本数据表形式复制到系统剪帖板，如下所示。 
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在测量窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 通道列表…。 

结构示图 

结构示图可以以位图形式复制到系统剪帖板，如下所示。 

 

 
 

在结构浏览窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作：  

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

结构数据表 

结构的节点和连线信息可以以文本形式复制到系统剪帖板，如下所示。 
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在[points]字段，第一列是节点序号，2 到 4 列分别是 X，Y，Z 坐标值。在

[lines]字段，第一列是连线序号，2 到 3 列是连接节点序号。 

在结构浏览窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 数据表…。 

曲线示图 

数据浏览窗口中显示的数据曲线可以以位图形式复制到系统剪贴板，如下所

示。 

 

 
 

在数据浏览窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 
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数据列表 

数据浏览窗口中的数据列表可以以文本形式复制到系统剪贴板，如下所示。 

 

 
 

在数据浏览窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 数据表…。 

曲线数据 

数据浏览窗口中显示的曲线数据可以以文本形式复制到系统剪贴板，如下所

示。 

 

 
 

在数据浏览窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 曲线数据…。 

模态列表 

模态浏览窗口中显示的模态列表可以以文本形式复制到系统剪贴板，如下所

示。 
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在模态浏览窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 模态列表…。 

模态稳定图 

模态稳定图窗口中显示的稳定图可以以位图形式复制到系统剪贴板，如下所

示。 

 

 
 

在稳定图窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

复杂度图 
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模态示图窗口中显示的复杂度图可以以位图形式复制到系统剪贴板，如下所

示。 

 

 
 

在模态示图窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

置信度图 

模态示图窗口中显示的置信度图可以以位图形式复制到系统剪贴板，如下所

示。 
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在模态示图窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 位图…。 

置信度数据 

模态示图窗口中置信度数据可以以文本形式复制到系统剪贴板，如下所示。 

 

 
 

在模态示图窗口复制相应内容到剪贴板执行如下操作： 

 执行菜单项文件 | 复制到剪贴板 | 数据表…。 
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7 导入其他文件格式 

ModalVIEW 可以导入以其他文件格式保存的测量数据、模态振型和结构模

型。 

7.1 UFF 文件 
UFF 文件格式是模态分析领域用于数据交换的常用文件格式。有几种标准

的数据格式。ModalVIEW 能够导入如下 UFF 文件的数据格式。 

 

数据格式 数据类型 
UFF 15 结构模型 (节点) 
UFF 82 结构模型 (连线) 
UFF 55 模态振型 
UFF 58 测量数据 

 

UFF 15 定义了结构模型上节点的位置信息。UFF 82 定义了结构模型上节点

之间的连线信息。从 UFF 文件中导入结构模型执行如下操作： 

 在结构浏览窗口，执行菜单项文件 | 导入 | UFF 文件…。 

一个文件选择窗口打开，提示选择 UFF 模型文件。 

 

注: 节点信息（UFF15 数据段）和连线信息（UFF82 数据段）必须包含在

同一个 UFF 结构文件中。 

 

UFF 55 定义了模态参数信息。从 UFF 文件中导入模态参数执行如下操作： 

 在模态浏览窗口，执行菜单项文件 | 导入 | UFF 文件…。 

一个文件选择窗口打开，提示选择 UFF 模态参数文件。 

UFF 58 定义了测量数据信息，包括时间记录和 FRF 测量。从 UFF 文件中

导入测量数据执行如下操作： 

 在数据浏览窗口，执行菜单项文件 | 导入 | UFF 文件…。 

一个文件选择窗口打开，提示选择 UFF 测量数据文件。 

 196



7.2 ASCII 文本文件 
ModalVIEW 能够导入自定义的文本格式的测量数据（时间记录和 FRF 测

量）和结构模型文件。。 

结构模型 

结构模型的 ASCII 文本文件格式定于如下。 

 

 
 

其中，[points], [lines] 和 [surfaces] 是关键字，不能被修改。  

在[points]字段，每一行定义了结构模型上的一个节点信息，包括节点序号

和 X，Y，Z 坐标轴位置。每个数值之间由 TAB 符号隔开。 

在[lines]字段，每一行定义了结构模型上的一个连线信息，包括连线序号和

2 个节点序号。2 个节点序号定义了连接 2 个节点之间的连线。节点序号之间由

TAB 符号隔开。 

在[surfaces]字段，每一行定义了结构模型上的一个表面信息，包括表面序

号和 4 个节点序号。4 个节点序号定义了四边形表面。当最后一个节点序号为-1

时，前三个节点序号定义了一个三角形表面。节点序号之间由 TAB 符号隔开。 
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例如，如下文件内容定义了一个平板结构。可以将内容复制到一个文本文

件，从 ModalVIEW 结构浏览窗口导入。 

 

 
 

从 ASCII 文本文件中导入结构模型执行如下操作： 

 在结构浏览窗口，执行菜单项文件 | 导入 | ASCII 文件…。 

一个文件选择窗口打开，提示选择 ASCII 结构模型文件。 

测量数据 

测量数据的 ASCII 文本文件格式定于如下。 

 

 
 

其中，[type]，[initial]，[interval] 和 [data]是关键字，不能被修改。  
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在[type]字段，设定值必须是 time 或 freq，定义了保存的测量数据类型

（ 时间记录或 FRF 测量）。 

在[initial]字段，设定值定义了时间记录或 FRF 测量的初始时刻或频率。设

定值为一行，由 TAB 字符隔开。设定值的数目由测量数据的记录（通道）数决

定。 

在[interval]字段，设定值定义了时间记录或 FRF 测量的时间间隔或频率增

量。设定值为一行，由 TAB 字符隔开。设定值的数目由测量数据的记录（通

道）数决定。 

在[data]字段，数据格式由保存的数据类型决定。对于时间记录，每一列数

据对应一个记录（通道）。对于 FRF 测量，每两列对应一个记录（测量），分

别为 FRF 的幅度和相位值。每一行数据对应于某一时刻或频率。每一行的数

值，由 TAB 字符隔开。 

例如，如下文件内容定义了一个 3 通道时间记录。可以将内容复制到一个文

本文件，从 ModalVIEW 数据浏览窗口导入。 
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从 ASCII 文本文件中导入测量数据执行如下操作： 

 在数据浏览窗口，执行菜单项文件 | 导入 | ASCII 文件…。 

一个文件选择窗口打开，提示选择 ASCII 结构模型文件。 

 

ModalVIEW 同样支持从文件目录中顺序排列的多个 ASCII 文件中导入测量

数据，每个文件保存有一个通道（自由度）的时间记录或 FRF 测量数据。当测

量数据类型是时间记录时，每个文件中保存一列数据。当测量数据类型是 FRF

时，每个文件中保存两列数据，第一列为幅度，第二列为相位（以弧度为单

位），每一行的两个数值之间由 TAB 字符隔开。 

 

注: 数据导入默认的采样频率或频率增量为 1，请在数据导入后，修改测

量数据的相应频率属性。 

 

从文件目录中导入测量数据执行如下操作： 

 在数据浏览窗口，执行菜单项文件 | 导入 | ASCII 文件目录…。 

一个文件选择窗口打开，提示选择文件目录。 

自由度生成 

从文本文件导入的时间记录或 FRF 测量不包含任何自由度信息。为数据自

动建立自由度信息执行如下操作： 

 在数据浏览窗口，执行菜单项编辑 | 自由度…。 

自由度生成窗口将显示。 
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设定好相应参数，点击确定按键。一系列自由度信息将根据如下规则自动产

生，设置到测量数据中。 

 

 
 

不同数据类型的自由度信息如下表定义。 

 

自由度类型 自由度格式 
时间记录 移动自由度 (如，1X) 
FRF 测量 移动自由度: 参考自由度 (如，2X:0X) 

 

从文件导入的测量数据自由度信息也可以通过修改数据的属性，手动设置其

自由度信息。修改测量数据的属性执行如下操作： 

 在数据浏览窗口，执行菜单项编辑 | 属性…。 

 或双击数据列表中的一项，打开属性设置窗口。 

7.3 STL 文件 
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STL 文件是计算机辅助设计（CAD）中广泛使用的 3D 结构模型输入/输出

格式。有 ASCII 文本和二进制两种类型的 STL 格式。ModalVIEW 能够导入其

他 CAD 工具生成的，STL 文件格式的 3D 结构模型。 

从 STL 文件中导入 3D 结构模型执行如下操作： 

 在模态浏览窗口，执行菜单项文件 | 导入 | STL 文件…。 

一个文件选择窗口打开，提示选择 STL 结构模态文件。3D 结构模型将显示

在结构浏览窗口中，如图 7-1 所示。 

 

 

图 7-1 导入 STL 结构模型文件 

 
 执行菜单文件| 另存为...，将模型保存为 ModalVIEW 的结构模型文

件格式。 
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