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ПОСТРОЕНИЕ ОБЛАСТИ УСТОЙЧИВОСТИ 
ЛИНЕЙНЫХ ЦИФРОВЫХ СИСТЕМ 
В ПРОСТРАНСТВЕ ПАРАМЕТРОВ, КОТОРЫЕ 
НЕЛИНЕЙНО ВХОДЯТ В КОЭФФИЦИЕНТЫ 
ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ 

Введение. Для исследования реальных систем автоматического управления 
решения задачи определения устойчивости фиксированной линейной дискретной 
системы недостаточно. Это обусловлено тем, что параметры реального объекта 
управления в процессе работы могут изменяться и на практике тяжело установить 
параметры цифровых регуляторов в точном соответствии с параметрами объекта. 
Поэтому практически важно — построение области устойчивости (ОУ) в про-
странстве исследуемых параметров. 

Весьма удобным методом построения области устойчивости дискретных ли-
нейных систем в плоскости двух параметров является метод дискретного D-раз-
биения [1, 2], который разрешает определить области, отвечающие заданному 
числу корней характеристического уравнения внутри единичной окружности в 
случае, когда параметры системы входят в коэффициенты характеристического 
полинома линейно, и так, что уравнение границы дискретного D-разбиения мож-
но привести к виду 
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где ν и µ — изменяемые параметры, влияние на устойчивость которых нас инте-
ресует, Tω=ω  — относительная частота, Т — период дискретизации. 

В отдельных случаях для непрерывных систем, параметры которых входят 
нелинейно в виде их произведения в характеристическое уравнение, задачу удает-
ся свести к линейной в пространстве двух параметров. Известно, что в общем 
случае коэффициенты характеристического уравнения дискретной системы зави-
сят от параметров системы нелинейно. Кроме того, часто в коэффициенты пере-
даточной функции оптимальных цифровых регуляторов нелинейно входят пара-
метры объекта управления [3], поэтому свести определение области устойчивости 
цифровой системы в пространстве двух, а тем более трех, таких параметров к чи-
сто линейной задаче не удается. 

Когда система имеет высокий порядок и параметры, в пространстве которых 
определяются границы области устойчивости (ГОУ), входят нелинейно, приме-
няют численные методы с использованием ЭВМ [3–6]. Эти методы позволяют 
решить задачу построения области устойчивости линейных систем перебором 
большого числа точек на плоскости параметров с помощью принципа взаимно-
перпендикулярной ориентации (при котором направление изменения параметров 
осуществляется в четырех возможных направлениях: вверх, вниз, влево, вправо, 
т.е. по сторонам квадрата) [4, 5], «гусеничного» метода (последовательное про-
движение вдоль границы ОУ с помощью поступательных перемещений и поворо-
тов) и симплексного принципа слежения [4]. При этом вычислительную процеду-
ру определения устойчивости или неустойчивости системы для разных значений 
параметров, которые соответствуют рассматриваемым точкам, предлагается про-
водить по одному из известных алгоритмов (Гурвица, Рауса, Льенара–Шипара 
и т.д.) или вычислением корней характеристического уравнения. 






















