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摘 要

對於一個多模態振動的結構控制，一直存在著一些非常具有挑 戰性的問題；如何使用最少數量的感測器和致動器來控制寬

頻域的 振動；如何簡化多模態振動的數學模型以便用來作控制理論設計； 如何決定最佳的感測器和致動器的位置；如何

使用最少的能量達到 最大效果的振動抑制；如何選擇控制方法和控制方法的穩定性、自 我調整能力和對外界影響的調適

性(robustness)等。以上問題皆為 從事消除或抑制多模態結構的振動與噪音的學者的重要研究領域。 針對於此本論文的目的

是發展出一個簡單而有效的主動式技術 來抑制PZT 蜂巢三明治平板結構的多模態寬頻振動，基於過去的研 究中發現一個

優異的使用壓電致動器達到抑制蜂巢三明治平板的模 態結構振動必須包括（1） 瞭解PZT 蜂巢三明治平板的flexural

vibration 的振動型式，尤其是蜂巢式的中間層和上下兩層面板的 耦合作用 （2）評估和選擇一個高效率並能同時抑制蜂巢

三明治平 板的多個主要flexural 振動模態的壓電致動器，（3）決定最佳的 感測器和致動器最少數量和最佳位置，（4） 選

擇目前發展完善的 控制理論能有效地平衡有限的控制能量和控制效果。因此本論文將 由PZT蜂巢三明治平板的flexural

vibration 分析，進而決定感測 器和致動器的數量和位置，再使用模態降階設計控制器，最後將以 數值分析模擬和實驗驗

證PZT 蜂巢三明治平板的動態特性和控制效 率。 本論文研究的課題包括（1）建立PZT 蜂巢三明治平板的 flexural

vibration 的動態數學模型或有限元素模型，並輔以實 驗驗證；（2） 發展能以最少數量的感測器和致動器來控制寬頻域 的

振動技術； （3）建立決定最佳的感測器和致動器的位置技術， 以控制寬頻域的振動 （4）建立和實驗驗證一個能有效、

可靠和需 求能量少的主動控制技術，用來抑制蜂巢三明治平板的多模態結構 振動，達到抑制寬頻振動的目標。

關鍵詞 : 壓電纖維複材致動器，結構減振控制，顫振抑制
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