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内容概要

时滞滤波是有意识地在系统中引入时滞环节，将脉冲序列与参考命令卷积形成的整形命令作为控制信
号，消除柔性系统残留振动的一种控制技术。
时滞滤波作为一种前馈型开环控制方法，因它的简单易用性、对模型误差的鲁棒性，以及能与输入信
号实时作用而很快成为抑制柔性系统残留振动的一种有效方法。
    全书主要内容包括三部分，第一部分全面系统地介绍了时滞滤波的基本思想、基本原理和基本设计
方法；第二部分重点叙述提高时滞滤波器的鲁棒性、最优性、实用性的理论和方法；第三部分讨论时
滞滤波理论在工程中的应用。
    本书可供高等院校、科研机构等从事机械设计理论、机械电子工程、工业自动化和计算机应用等专
业的师生和研究人员及相关领域的工程技术人员参考使用。
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作者简介

　　梅雪松，研究领域或方向：1、高速、高精度机电系统的实现方法和控制技术；2、开放式运动控
制和远程控制技术。
工作简历：1991年6月博士研究生毕业于西安交通大学，获博士学位并留校任教至今；其间，于1998年
赴日本东京农工大学进行为期一年的访问研究，2000年作为访问教授再次赴日本东京农工大学进行合
作研究，2003年3月获日本JSPS资助作为访问教授在日本京都大学开展短期学术交流。
社会兼职：中国机械工程学会青年工作委员会委员、全国自学考试委员会机械类委员兼秘书长、全国
高校机床研究学会理事兼秘书长。
先后主讲了高速高精度加工技术、金属机床概论和设计、机械系统集散式控制、数控技术与装备等本
科生、研究生课程；迄今培养硕士、博士生27名。
一直致力于开展以高档数控机床和IC精密机械等为对象的高速、高精度运动控制与补偿研究、开放式
运动控制器研究、基于局域网和因特网的工控设备远程控制研究等研究与开发工作。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<时滞滤波理论及其工程应用>>

书籍目录

序前言第1章　绪论  1.1　柔性系统及其残留振动  1.2　抑制柔性系统残留振动的方法  1.3　时滞控制 
1.4　时滞滤波  1.5　本书的主要内容第2章　时滞滤波理论  2.1　时滞滤波的基本思想  2.2　时滞滤波器
的基本原理  2.3　时滞滤波器的零点分布  2.4　时滞滤波器的灵敏度曲线  2.5　时滞滤波器的幅频特性 
2.6　本章小结第3章　时滞滤波器  3.1　时滞滤波器的基本设计方法  3.2　基于矢量图设计时滞滤波器 
3.3　典型时滞滤波器  3.4　典型时滞滤波器的性能分析  3.5　本章小结第4章　时滞滤波器的鲁棒性研
究  4.1　时滞滤波器的鲁棒性  4.2　基于矢量图设计鲁棒EI时滞滤波器  4.3　基于幅频特性设计鲁棒EI
时滞滤波器  4.4　零点配置法设计鲁棒EI时滞滤波器  4.5　本章小结第5章　时滞滤波器的性能优化  5.1
　减小时滞滤波器的时滞  5.2  优化系统振动幅值  5.3　降低系统振动能量  5.4　降低系统的冲击响应 
5.5　本章小结第6章　闭环时滞滤波系统  6.1  闭环时滞滤波系统  6.2　外置型闭环时滞滤波系统  6.3　
内置型闭环时滞滤波系统  6.4　本章小结第7章　时滞滤波理论的工程应用  7.1　热处理炉的外置型闭
环时滞滤波器控制  7.2　集中供热系统的外置型闭环时滞滤波器控制  7.3　桥式起重机模拟试验台的时
滞滤波器控制  7.4　双摆龙门起重机的时滞滤波器控制  7.5　时滞滤波理论的应用前景  7.6　本章小结
参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<时滞滤波理论及其工程应用>>

章节摘录

　　第1章　绪论　　航天器、柔性机器人、起重机等具有挠性机械结构的系统，可以归结为具有刚
性模态的柔性系统。
在阶跃信号作用下，系统表现出长时间的残留振动，为了消除这一残留振动，人们从材料、机械结构
设计和控制器设计等角度进行了大量的研究，寻找快速、有效地抑制柔性系统残留振动的理论和方法
。
目前，抑制柔性机构残留振动的理论和方法很多，本书从时滞滤波的角度出发，有意识、合理地利用
时滞来改善柔性系统的动力学特性，达到抑制柔性系统残留振动的目的。
　　1.1　柔性系统及其残留振动　　随着航天事业的发展，世界上科技发达国家发射了数量众多的各
种航天器，图1.1所示的就是国际空间站和“神舟”一号宇宙飞船。
这些航天器在空间环境中越来越多地用到各种轻型柔性外伸结构，如太阳能帆板、热辐射器、天线、
柔性机械臂等。
这些柔性外伸结构可以看作是一种多自由度开链或闭链机构，具有大跨度、轻质量、小阻尼的特点。
因此整个系统的动力学特性非常复杂，是一个时变、非线性的分布参数系统。
在这种航天器的飞行和控制过程中，作用在航天器上的控制力不仅调整了航天器本身的位置和姿态，
而且也激励了挠性结构件的各阶振动模态。
此外，外层真空环境中发生的流星雨、太阳风、温度差以及与其他航天器的对接碰撞等，都可能成为
引起这些柔性外伸结构剧烈振动的激励源。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《时滞滤波理论及其工程应用》的内容是将目前零星、分散的时滞滤波领域中的研究成果经过系
统地分析整理，归纳出时滞滤波的基本理论和基本方法，更重要的是通过对时滞滤波理论的进一步研
究，探索了提高时滞滤波器的鲁棒性、最优性、实用性的理论和方法，充分发挥时滞特性潜在的优点
，开拓更多、更广泛的工程应用场合，最大限度地发挥时滞滤波理论的作用。
目前，国内还未见到时滞滤波这方面的专著出版，该书在一定程度上填补了这方面的空白，作者力求
在书中全面反映出时滞滤波领域当前的学术水平和发展方向，并为广大读者从事时滞滤波理论研究和
控制系统设计时提供一些有益的思路。
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