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内容概要

本书共分8章。
第1章是概述，介绍了离散频谱分析在工程实践中的重要作用及其对离散频谱校正理论和技术的需求
，综述国内外离散频谱分析校正理论与技术的概况和发展趋势。
第2～8章讨论、推导和分析了离散频谱分析校正理论与技术的基础、原理和方法及其在工程中的应用
。
第2章介绍了连续和离散傅里叶变换与频谱分析，论述了对称窗函数频谱的最大值特性、主瓣特性、
衰减性和振荡性等特征。
在第3、4、5、7和8章的推导中，都以对称窗函数频谱四个特征为前提进行。
这部分内容是基础理论知识，其中的很多基本定义和傅里叶变换的性质在后面的理论推导中都要用到
。
第3章从理论上详细推导了谐波信号离散频谱分析产生的幅值、相位和频率误差以及谱线干涉现象，
比较了加三种典型窗函数进行离散频谱分析时的误差分布曲线。
第4章系统论述了单频率成分和间隔较远的多频率成分的离散频谱校正的比值(内插)校正法、能量重心
校正法、相位差校正法和FFT+FT细化校正法的原理、实现方法和特点，并讨论了离散频谱分析中谱峰
单频率成分的判断识别与频谱的自动校正问题，这一章是本书的核心部分之一。
第5章论述了随机噪声对各种离散频谱校正技术精度的影响，从理论上介绍了各离散频谱校正方法在
高斯白噪声背景下的估计精度，并论述各参数对估计精度的影响。
第6章系统论述了复解析带通滤波器和基于复解析带通滤波器的复调制细化选带频谱分析原理、方法
和算法，在此基础上将间隔很近的密集多频率谐波成分频率细化后变为间隔较远的多频率成分，采用
第4章的离散频谱校正方法进行校正，从而实现了密集频谱的校正。
第7章分析了具有连续频率成分的有阻尼自由衰减振动响应信号的离散频谱误差产生原因，介绍了一
种机械结构小阻尼的精确求解新方法和特征参数(频率、相位和幅值)的估计原理与方法。
第8章是第3～7章的理论和技术在机械、电子、仪器仪表等领域中的工程应用，探讨了离散频谱校正理
论在发动机扭振信号处理、循环平稳解调分析、旋转机械振动信号分析、电力系统电参量测试分析、
涡街流量计信号处理、激光多普勒测速、雷达测距、转子动平衡、斜拉桥索力测试分析、电机谐波测
试分析和悬臂梁结构裂纹参数识别等工程方面的实际应用和效果。
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章节摘录

　　第1章　概　　述　　1.1　研究离散频谱分析校正理论和技术的目的和意义　　1965
年Cooely-Tukey在《计算数学》（Mathematics of Computation）杂志上首次发表快速傅里叶变换
（Fourier transform，FT；fast Fourier transform，FFT）　　算法n]，FFT和频谱分析很快发展成为机械
设备故障诊断、振动分析、电力系统、无线电通信、信息图像处理和自动控制等多种学科重要的理论
基础，是一种应用极为广泛的动态信号处理方法。
然而长期的应用和近年来的理论分析表明：经FFT得到的离散频谱，其频率、幅值和相位均可能产生
较大误差，从理论上分析单频率谐波信号加矩形窗时离散频谱分析的幅值最大误差可达36．4％；即使
加其他窗时，也不能完全消除此误差，加Hannin9窗并只进行幅值恢复时的最大幅值误差仍高达15．3
％；不论加何种窗函数，离散频谱分析的相位最大误差高达±90。
，频率最大误差为±0．5个频率分辨率。
因此，频谱分析的结果在许多领域只能定性而不能精确地定量分析和解决问题，大大限制了该技术的
工程应用，特别是在机械振动和故障诊断中的应用受到极大限制。
所以要对离散频谱分析得到的各频率成分参数进行校正，以得到较为精确的频率、幅值和相位估计值
。
　　从国内外学者所进行的大量研究工作来看，三十多年来研究重点是对单频率谐波信号（或频率间
隔较大的多频率信号）离散频谱的频率、幅值和相位参数的误差分析、校正理论和技术进行探讨和研
究，对离散频谱中单频率成分进行自动识别和自动校正的研究，提出了多种校正方法，并在工程实际
中得到了较为广泛的应用。
但是实际工程中的很多信号是密集频率成分或连续频率成分的信号，对此类信号在进行离散频谱分析
时所产生误差的分析方法与频率间隔较大的多频率信号误差分析方法存在巨大差异，校正方法也不相
同，校正的难度很大。
近年来一些学者对密集频率成分信号和连续频率成分信号离散频谱的误差和校正方法进行了研究，取
得了较好的成果，使离散频谱校正理论形成了较为完整的理论体系，使离散傅里叶变换（discrete
Fourier transform，DFT）和频谱分析在机械工程中得到更广泛应用，同时也扩大其在仪器仪表、无线
电通信、信息图像处理、自动控制、电力系统和机械设备故障诊断等技术的应用范围。
另外，对包含有噪声的谐波信号采用各种方法进行离散频谱校正的误差分析是当前的研究热点之一。
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