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Актуальність задачі оцінки стійкості визначається, з одного боку, по-

требами проектування параметричних радіоелектронних пристроїв, зокре-

ма, параметричних підсилювачів, з іншого, – необхідністю синтезу, напри-

клад, робастно стійких систем керування лінійними об’єктами. Задача є 

достатньо складною, оскільки об’єкти проектування та синтезу описують-

ся системами лінійних диференціальних рівнянь з періодично змінними у 

часі коефіцієнтами. 

У роботі наведені результати оцінки стійкості  трьома методами: ро-

зробленим нами частотним символьним методом (ЧСМ) [1], методом по-

вільних амплітуд (МПА) [2] та методом, основаним на другому методі Ля-

пунова (МДМЛ) [3]. Вибір досліджуваних рівнянь продиктовано на-

явністю результатів оцінки їх стійкості у літературі за МПА та МДМЛ, а за 

ЧСМ їх найлегше було повторити, оскільки останній реалізовано у пакеті 

програм аналізу лінійних параметричних кіл SAPC з простим інтерфейсом.  

Частотний символьний метод полягає у визначенні коренів знамен-

ника )(s  нормальної передавальної функції ),( sG  [1] інерційної частини 

лінійного параметричного кола ( s - комплексна змінна,  - момент подачі 

на коло дельта-імпульсу), яка визначається з диференціального рівняння, 

побудованого за диференціальним рівнянням, що описує систему у часовій 

області, згідно відомих правил [4]. Розташування коренів у лівій півпло-

щині комплексної площини j  свідчить про асимптотичну стійкість та-

кого кола.  

Оцінка стійкості 

рівняння Матьє. Рівняння 

описує коливання у парамет-

ричному послідовному коли-

вальному контурі з ємністю 

)(tC , що змінюється за гар-

монічним законом, m - глиби-

на модуляції,  - частота 

накачування. 

Як показано на рис.1 (зони 

нестійкості заштриховані), от-

римані результати оцінки стій-

 
Рис.1. Зони нестійкості рівняння Матьє: 

за ЧСМ – зони 1, 2 і 3;за МПА – зона 1 
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кості за МПА та ЧСМ для першої зони нестійкості рівняння Матьє вияви-

лись достатньо близькими, для інших зон дані застосування МПА відсутні. 

Застосування МПА до оцінки стійкості рівняння Матьє вимагає формуван-

ня відповідних критеріїв для кожної нестійкої зони у той час, коли ЧСМ 

формує поліноми з символьними параметрами, подальша зміна яких доз-

воляє виявляти такі зони. 

Оцінка стійкості параметричного паралельного коливального 

контуру. Як показано на рис.2 (зона нестійкості заштрихована), отримані 

результати оцінки стійкості за МДМЛ виявились не оправдано пе-

симістичними у той час, коли результати за ЧСМ та програмою 

MicroCAP7, практично, збіглися. Вважаємо, що програма MicroCAP забез-

печує достатньо точний результат. 

З представленого матеріалу витікають наступні висновки. МПА та 

МДМЛ, на відміну від ЧСМ, вимагають формування критерію оцінки стій-

кості кожної досліджуваної 

лінійної параметричної си-

стеми, що не є зручним при 

їх практичному застосуван-

ні. ЧСМ, за аналогією з ме-

тодами оцінки стійкості 

лінійних систем з постійни-

ми параметрами, передбачає 

обчислення коренів 

відповідних поліномів, що 

дозволило порівняно просто 

будувати алгоритми та про-

грами.  
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Рис.2. Зона нестійкості паралельного контуру  

за ЧСМ, за МДМЛ, за програмою MicroCap7 


