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前言

　　迅速精确地获取被跟踪目标的速度和加速度对于一些系统至关重要，如防御系统中的导弹拦截系
统。
在大多数情况下，采用差分方法来近似的估计信号的导数。
通常情况下，由于噪声存在于几乎所有的信号中，通过这种方法不能正确地估计出信号的导数。
卡尔曼滤波器可以被用来抑制扰动，同时求取信号的导数。
然而，需要有对象的模型，这限制了信号的通用性，需要对被跟踪目标详细的了解。
本书采用不基于对象模型的信号导数求取方法，设计了各种适合于工程实际的微分器。
　　本书的研究目的是继续发展微分器理论、设计及应用。
本书系统地论述了微分器的理论、设计方法和工程应用，是作者多年来从事微分器理论研究与工程实
际应用成果的总结。
本书的特点是：　　（1）本书从基本概念、基本理论和基本方法入手，论述微分器的理论和设计方
法，浅显易懂，而且给出了完整的理论证明；　　（2）针对每种算法给出了完整的MATLAB仿真程
序，并给出了程序的说明和仿真结果。
具有很强的可读性 （基于MATLAB6.5环境下开发）；　　（3）着重从应用领域角度出发，突出理论
联系实际，面向广大工程技术人员，具有很强的工程性和实用性。
书中有大量应用实例及其结果分析，为读者提供了有益的借鉴；　　（4）所给出的各种微分器算法
完整，程序设计结构设计力求简单明了，便于自学和进一步开发；　　（5）所介绍的方法不局限于
书中实例的控制，同时也适合于解决运动控制领域其它背景的信号估计和控制问题。
　　全书以微分器的理论为基础，结合实际工程问题设计各种形式的微分器，共分8章。
第1章为绪论，介绍微分器的由来，基本结构，以及目前国际上经典的微分器；第2章为基础知识，介
绍本书中用到的数学基础；第3章论述有限时间收敛微分器的原理及其设计方法；第4章给出混和微分
器的概念、原理及其设计方法，并分析了其消除噪声的本质；第5章采用描述函数法对微分器进行分
析，从频域角度分析微分器参数对系统动态性能的影响；第6章，分析了微分器输出中存在的峰值现
象，并给了几种变摄动参数的方法来抑制峰值现象的发生；第7章设计了高阶链式微分器，用于求取
加速度等信息，具有更强的快速收敛性和消除扰动的能力；第8章，实现微分器的充分逼近、扩张观
测器的充分逼近及其在反馈控制中应用，并把该逼近方法与经典的模糊逼近RBF（radial-based-function
）神经网络逼近的方法相比较。
　　本书既有详细的理论分析，又紧密结合工程实际。
本书适用于从事航空航天自动化、计算机应用、通讯工程和电气自动化等领域工作的工程技术人员阅
读，也可作为大专院校工业自动化、自动控制、自动化仪表、计算机应用等专业的教学参考书。
　　书中所有算法的仿真程序都附在光盘中，以方便读者的阅读。
本书的研究工作得到了国家自然科学基金（编号：60774008）和北京市科技新星计划（编号
：2008A017）资助。
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内容概要

　　系统地论述了微分器的理论、滤波与求导、设计方法和工程应用，是作者多年来从事微分器理论
研究与工程实际应用成果的总结。
书中有大量仿真程序及相关MATLAB仿真程序。
　　全书以微分器的理论为基础，结合实际工程问题设计各种形式的微分器，共分8章，包括有限时
间收敛微分器的原理及其设计方法，混合微分器的概念、原理及其设计方法，基于描述函数法的微分
器频域分析，微分器输出中存在的峰值现象分析及其抑制方法，高阶积分链式微分器，微分器对系统
不确定项和未知状态的充分逼近及其在反馈控制中的应用等。
　　《微分器设计与应用：信号滤波与求导》适用于从事航空航天自动化、计算机应用、通信工程和
电气自动化等领域工作的工程技术人员阅读，也可作为高等院校工业自动化、自动控制、自动化仪表
、计算机应用等专业的教学参考书。
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章节摘录

　　利用求解二阶微分方程，把二阶微分方程转换为二阶系统，含有两个变量，第二个变量为第一个
变量的导数。
构造系统后得到的结果：第一个变量跟踪输入信号，第二个变量跟踪输入信号的导数。
根据这种思想得到的微分器算法简单，而且比其他方法收敛速度快。
二阶微分方程的形式可以多种多样，如线性形式、具有切换函数的快速形式。
线性形式的微分器对于非线性的信号通常具有滞后性，而具有切换函数形式的跟踪微分器只在系统状
态的平衡点附近收敛速度很快，当系统状态远离平衡点时，收敛速度较慢。
有时为了避免抖振现象，在切换函数中引入饱和项，可以降低抖振，但是同时也降低了系统状态变量
的收敛速度和算法的精度。
　　韩京清教授利用二阶最速开关系统构造出跟踪不连续输入信号并提取近似微分信号的机构，提出
了非线性跟踪一微分器的概念，根据数值仿真得到了有关信号跟踪的命题（但没有给出严格的收敛性
证明，只是给出了微分器系统的第一个变量与信号的收敛关系，并没有给出系统其他变量与信号各阶
导数的收敛关系），并给出了非线性跟踪一微分器的一些设计及分析过程，指出由跟踪一微分器得到
的第一个输出与输入信号是依测度收敛的。
但是，在跟踪信号的过程中具有抖振的现象，而且系统状态在接近平衡点处的收敛速度快，在远离平
衡点时收敛速度慢，从而导致初始阶段跟踪曲线抖动。
韩京清教授所提出的一种离散形式的非线性跟踪一微分器在一些运动控制系统中得到了应用引。
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