
制御（32） 《安定判別：安定と不安定》

安定（収束）

安定限界（持続振動）
不安定（発散）

⽬標値

外乱発⽣

𝐺 𝑠

𝐻 𝑠

＜閉ループ制御系＞ 等価変換
𝐺 𝑠

1 𝐺 𝑠 𝐻 𝑠

閉ループ伝達関数：

（⼀巡伝達関数）
開ループ伝達関数：

𝐻 𝑠
1 𝐺 𝑠 𝐻 𝑠

𝐺 𝑠 𝐻 𝑠

（総合伝達関数）

時間𝑡[s]
測定値



制御（33） 《安定判別：特性⽅程式》

閉ループ伝達関数

■特性⽅程式の解（特性根⼜は極）について、

虚軸Im

※系が安定となるためには、全ての特性根が複素平⾯の左半⾯になければならない。

実軸Re

の「分⺟＝０」と置いた式 1 𝐺 𝑠 𝐻 𝑠 0を、特性⽅程式と呼ぶ。
𝐺 𝑠

1 𝐺 𝑠 𝐻 𝑠

3) 実数部が正である特性根が
⼀つでも存在すれば、系は
不安定である。

×

×

×

×

1) すべての特性根の実数部が
負のとき、系は安定である。

2) 実数部が０である特性根が
存在し、他の特性根の実数部が
負のとき、系は安定限界である。

負← 0 →正

複素平⾯（ ：特性根）×

例)特性⽅程式：
特性根：

【安定】
𝑠 2𝑠 101 0

𝑠 1 10𝑗、 1 10𝑗

虚軸Im

実軸Re
×

×

×

【安定限界】
𝑠 9 0
𝑠 𝑗3、𝑗3

虚軸Im

実軸Re

×

×

× ×
【不安定】

𝑠 4𝑠 5 0
𝑠 5、 1

×
負← 0 →正 負← 0 →正



制御（34） 《ラウスの安定判別法》

特性⽅程式 𝑎 𝑠 𝑎 𝑠 𝑎 𝑠 ⋯ 𝑎 𝑠 𝑎 0 について、

𝑠
𝑠

𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 ⋯
𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 ⋯

𝑏 , 𝑏 , 𝑏

𝑐 , 𝑐

𝑑
※ラウス配列の第1列の符号の変化の数は、不安定根の数に等しい。

例）特性⽅程式 2𝑠 𝑠 3𝑠 5𝑠 10 0

2𝑠 3

1 5

10

0

7

𝑠

𝑠 𝑑
10 0

6.43 00

𝑠

𝑠

𝑠 .
.

10

第1列：2，1， 7，6.43，10

第1列

に符号変化があるので
この制御は不安定

ラウス配列において第1列が全て同符号であれば、その系は安定。
【ラウス配列】

変化 変化

𝑠 𝑏 𝑏 𝑏 ⋯
⋮ 𝑐 𝑐 ⋯



制御（35） 《フルビッツの安定判別法》

２）フルビッツの⾏列式 ∆ ,∆ ,∆ ,⋯ ,∆ が全て正であること。

⋮

∆ 𝑎

∆

𝑎 𝑎
𝑎 𝑎

𝑎 𝑎 ⋯
𝑎 𝑎 ⋯

0 𝑎
0 𝑎
0 0
⋮       ⋮

𝑎 𝑎 ⋯
𝑎 𝑎 ⋯
𝑎 𝑎 ⋯

⋮

以下のフルビッツ安定判別条件を満たせば、その系は安定。
１）𝑎 ,…,𝑎 の全ての次数の係数が存在し、その係数が同符号であること。

∆
𝑎 𝑎 𝑎
𝑎 𝑎 𝑎
0 𝑎 𝑎

∆
𝑎 𝑎
𝑎 𝑎

特性⽅程式 𝑎 𝑠 𝑎 𝑠 𝑎 𝑠 ⋯ 𝑎 𝑠 𝑎 0 について、

例）特性⽅程式 𝑠 2𝑠 5𝑠 3 0

∆ 2

∆ 2 3
1 5 2 5 3 1 7

∆
2 3 0
1 5 0
0 2 3

2 5 3 1 2 0 0 3 0

2 3 0
1 5 0

0 5 0 0 2 2 3 3 1
21

⾏列式 ∆ ,∆ ,∆ が全て正なので、この制御は安定
全ての次数の係数が存在し、その係数が同符号であり、

サリューの規則
（たすきがけ）


