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01 引言



研究背景与意义

微纳操纵成像系统在生物医学、材料

科学等领域具有广泛应用，对精密控

制和高效成像提出了更高要求。

微分前馈自抗扰控制作为一种先进的

控制方法，能够有效提高系统的抗干

扰能力和控制精度，对于提升微纳操

纵成像系统的性能具有重要意义。



国内外研究现状
目前，微分前馈自抗扰控制已在多个领域得到应用，但在微纳操纵成像系统中

的应用仍处于探索阶段。相关研究主要集中在控制算法的优化和改进方面。

发展趋势
随着微纳技术的不断发展和控制理论的不断完善，微分前馈自抗扰控制有望在

微纳操纵成像系统中发挥更大的作用，提高系统的稳定性和可靠性。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在将微分前馈自抗扰控制应用于微纳操纵成像系统，

通过理论分析和实验研究，验证其在提高系统控制精度和抗

干扰能力方面的有效性。

主要内容

本研究首次将微分前馈自抗扰控制引入微纳操纵成像系统，

提出了针对该系统的控制策略和优化方法。通过改进控制算

法和实验验证，实现了对微纳操纵成像系统的高精度控制和

高效成像。

创新点

本研究的主要内容与创新点



02 微纳操纵成像系
统概述



微纳操纵技术是指在
微米至纳米尺度范围
内对物体进行精确操
控的技术。

该技术涉及领域广泛，
包括生物医学、材料
科学、微纳制造等。

微纳操纵技术能够实
现单细胞、单分子等
微观尺度物体的操控
和测量。

微纳操纵技术简介



03

成像系统的分辨率、灵敏度等性能指标对微纳操纵的精确性和

可靠性至关重要。

01
成像系统是将被观测物体通过光学、电子学等手段转化为可视

图像的系统。

02
在微纳操纵成像系统中，通常采用高分辨率显微镜或扫描探针

显微镜等设备进行成像。

成像系统基本原理



• 特点：高精度、高灵敏度、可视化操作等。

• 难点：由于微观尺度下物体间的相互作用力复杂且难以预测，因此微纳

操纵成像系统需要解决一系列技术难题，如如何减小系统误差、提高控

制精度和稳定性等；同时，由于微观环境的影响（如温度、湿度、振动

等），系统的性能也会受到一定影响，因此需要进行相应的环境控制和

补偿。此外，随着被操控物体尺寸的减小，表面效应和量子效应等微观

现象逐渐显现，这也给微纳操纵成像系统带来了新的挑战。为了解决这

些问题，研究者们不断探索新的控制策略和方法，以提高系统的性能和

可靠性。

微纳操纵成像系统的特点与难点



03 微分前馈控制理
论基础



微分前馈控制的基本概念

微分前馈控制是一种开环控制方式，通过对系统输入信号的微分处理，提

前预测系统未来的输出变化。

与传统的反馈控制相比，微分前馈控制具有更快的响应速度和更高的控制

精度。

微分前馈控制适用于对系统动态性能要求较高的场合，如微纳操纵成像系

统等。



微分前馈控制器的设计方法

01

确定系统的传递函数和微分前馈控制器的结构，通

常选择一阶或二阶微分环节作为前馈控制器。

02

根据系统的性能指标要求，如超调量、调节时间等

，确定微分前馈控制器的参数。

通过仿真或实验验证微分前馈控制器的性能，并进

行必要的调整和优化。

03



在微纳操纵成像系统中，微分

前馈控制可用于提高系统的跟

踪性能和抗干扰能力。

通过对微纳操纵器的输入信号

进行微分处理，可以预测并补

偿系统的动态误差，从而提高

操纵精度和稳定性。

微分前馈控制还可以与其他控

制方法相结合，如PID控制、

模糊控制等，以进一步提高系

统的综合性能。

01 02 03

微分前馈控制在微纳操纵中的应用



04 自抗扰控制理论
基础
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