
在线开放课程

系统稳定性概念及判断方法

主讲 ：刘希太

系统的稳定性
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5.1 系统稳定性概念及判断方法

一、稳定性的定义

系统稳定性是指系统在干扰作用下偏离平衡位置，

当干扰撤除后，系统自动回到平衡位置的能力。

o

稳定系统

o

f

不稳定系统

条件稳定系统
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5.1 系统稳定性概念及判断方法

二、关于稳定性的一些提法

1、李雅普诺夫意义下的稳定性

当系统(任意系统)受到扰动后,其状态偏离平衡状态，在随

后所有时间内，系统的响应可能出现下列情况：

1)系统的自由响应是有界的；

2)系统的自由响应是无界的；

3)系统的自由响应不但有界，且最终回到原先的平衡状态。

三种情况分别定义为稳定的、不稳定的和渐进稳定的。

2、“小偏差”稳定性
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5.1 系统稳定性概念及判断方法

三、系统稳定的充要条件

系统所有特征根具有负实部

系统传递函数的所有极点分布在s左半平面内

四、系统不稳定现象的发生

 线性系统不稳定现象发生与否取决于系统内部条件

 线性系统发生不稳定现象时必有适当的正反馈作用
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5.1 系统稳定性概念及判断方法

五、判断稳定性的两种方法

法一:代数判据--解特征方程确定特征根。

缺点：解高阶系统存在困难。

阿贝耳定理：五次以及更高次的代数方程没有一般的代数解法。

解决方法：由特征方程根与系数的关系确定根的分布情况。

法二:几何判据---Nyquist图、Bode图及根轨迹



在线开放课程

5.1 系统稳定性概念及判断方法

六、稳定性代数判据

根据特征方程各项系数，在不解方程情况下，判定一

个多项式方程中是否存在位于复平面右半部的正根。

1、赫尔维茨(Hurwitz)稳定判据

系统稳定的充要条件：特征方程的赫尔维茨行列式Dk
（k＝1,2,3,…，n）全部为正。

（必要条件：各项系数大于零）
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赫尔维茨稳定判据示例

系统特征方程的一般形式：
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示例：已知系统特征方程：

系统不稳定。
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试用赫尔维茨判据判断系统的稳定性。

解：特征方程系数满足必要条件。各阶赫尔维茨行列式为：



在线开放课程2、林纳德－奇帕特（Lienard-Chipard)判据

系统稳定的充要条件：

赫尔维茨判据的推广，可减少行列式计算工作量。

1.系统特征方程的各项系数大于零(必要条件)，即

),,2,1,0(,0 niai =>

２.奇数阶或偶数阶的赫尔维茨行列式大于零。即

0>奇D 或 0>偶D
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林纳德－奇帕特稳定判据示例

例1: 已知单位负反馈系统开环传函:
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试求开环增益Ｋ的稳定域。

解： 0)125.0)(11.0()( =+++= KssssD
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系统稳定充要条件：

开环增益Ｋ的稳定域： 140 << K
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林纳德－奇帕特稳定判据示例

例2: 已知液位控制系统如图：

分析系统稳定性并采取改进措施。

解：系统闭环特征方程：

稳定条件： 000 >>> K,,Tm τ

mm TKTKaaaaD >⇒>−=−= ττ 030212

023 =++ KssTm

因系数缺项，不满足系统稳定的必要条件，此为结构不稳定系统。

改进措施:引入比例－微分控制，补上特征方程中的缺项：

新闭环特征方程： 023 =+++ KsKssTm τ



在线开放课程

5.2.  系统稳定性判据之Routh判据

林纳德－奇帕特稳定判据虽已得到化简,特

征方程阶次较高时仍要求计算高阶行列式。后

面将学习一种更有效的代数判据---
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