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 هيروتز   راوثمقياس 
Routh Hurwitz Criteria 

 

 هيروتز التحكم ذات التغذية الخلفية باستخدام طريقة راوث أنظمةسوف نتناول هنا دراسة استقرار 

Routh Hurwitz Criteria. 

 

 :System Stabilityتعريف استقرار الأنظمة 
 هى الاستجابة الزمنية للنظام لإشارة الخطوة وكان: y(t)بفرض أن 
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 ذو قيمة محددة. Lفان النظام يكون مستقرا إذا كان 

 

 تكون على الصورة:أن الاستجابة الزمنية لنظم الرتبة الأولى والثانية وكما درسنا سابقاً 
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 :الآسيةهى جذور المعادلة المميزة للنظام، ومن خصائص الدالة  irحيث 
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كانت جذور المعادلة المميزة للنظام سااالبة،  إذا (Stable) النظام يكون مستقراً فانه يمكن القول بأن 

 ركب االماا ات اوى الإحداثياا االأيساار ماان مستاا  فاالنصاا ع فااى اادلة تقاا اذه المعاا اذور هاأى أن جميع ج 

Left Hand Side of S-plane (RHS). 

 

الأيماان  النصاافالجااذر فااى  اقع هااذي و  وجباً ليكون النظام غير مستقرويكفى أن يكون جذراً واحداً م

 .Right Hand Side of S-plane (RHS)من مستوى الإحداثيات المركب 

 

تكااون جااذور المعادلااة الممياازة للنظااام ب حساى حالة الأنظمة ذات الرتب العليا، فان عملية ولكن ف

طريقة جبرية تعطااى معلومااات عاان اسااتقرار الأنظمة فهى  دراسة استقرارمعقدة. وطريقة راوث ل

 النظم دون الحاجة الى حساب جذور المعادلة المميزة للنظام.

 

 جدول راوث:
 للنظام على الشكل التالى: الزمنيةالتفاضلية لتكن المعادلة 
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 حبث:

)t(y  هى المشتقة الأولى للمتغيرy(t)  

)t(y   هى المشتقة الثانية للمتغيرy(t)  

)t(y )n(  هى المشتقة النونية للمتغيرy(t) ... وهكذا 
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المعادلة المميزة ، نحصل على مع إهمال الشروط الابتدائية (1بأخذ تحويل لابلاس للمعادلة )

 على الشكل التالى: للنظام
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 ، يتم بناء جدول راوث كالتالى:المعادلة المميزة للنظاممن 

 
 حيث:
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 معيار راوث لاستقرار النظم: 

 

 يكون النظام مستقراً إذا كانت كل عناصر العمود الأول فى جدول راوث لها نفس الإشارة. 
 

 

ن النظام يكون غير مستقر وإذا كان هناك تغيراً فى إشارات العمود الأول من جدول راوث، فا

يساوى عددها  (RHS)الأيمن من مستوى الإحداثيات المركب  النصفجذور فى بعض الويوجد 

 .العمود الأول من جدول راوث عدد التغيرات فى إشارة عناصر

 

 :1مثال
 النظام التالى: لدينا ليكن

)t(u5)t(y3)t(y2)t(y =++  

 )ا( اكتب المعادلة المميزة للنظام

 ر استقرار النظام)ب( اختب 
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 : الـــحال
)t(u5)t(y3)t(y2)t(y =++  

 :مع إهمال الشروط الابتدائية بأخذ تحويل لابلاس لهذه المعادلة)ا( 
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 المعادلة المميزة للنظام هى:

03s2s2 =++  

 )ب( اختبار استقرار النظام:

 جدول راوث للنظام هو:
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 حيث انه لا يوجد تغيير فى إشارات عناصر العمود الأول من جدول راوث، فان النظام مستقر.
 

 :2مثال
 النظام التالى:لدينا  ليكن

)t(u)t(y10)t(y2)t(y2)t(y =+++  

 )ا( اكتب المعادلة المميزة للنظام

 )ب( اختبر استقرار النظام

 : ـلــالحـ
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 بلاس لهذه المعادلة مع إهمال الشروط الابتدائية:)ا( بأخذ تحويل لا
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 المعادلة المميزة للنظام هى:

010s2s2s 23 =+++  

 )ب( اختبار استقرار النظام:

 جدول راوث للنظام هو:
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كون غير ي النظام  فان لذلكفى إشارات عناصر العمود الأول من جدول راوث،  ينيوجد تغيير

الأيمن من مستوى الإحداثيات  النصففى من جذور المعادلة المميزة للنظام ويوجد جذرين  مستقر

 .RHS))المركب 
 

 :3مثال
 النظام التالى: استقراراختبر 

010s16s9s3ss 2345 =+++++  

 : الحــــل

 جدول راوث للنظام هو:

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ويوجد جذرين  مستقرالنظام غير وبالتالى فان  لعمود الأول،اعناصر يوجد تغيرين فى الإشارة فى 

 RHPفى نصف المستوى المركب الأيمن 
 

 حالات خاصة لحدوث راوث هيرونز:
 الحالة الأولى: ظهور "صفر" فى العمود الأول: 

 مثال: 

 النظام التالى: استقراراختبر 
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=−فان   →0حيث أن 
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  ويوجااد جااذرين فااى  مسااتقريوجد تغيرين فى الإشارة فى العمود الأول وبالتالى فان النظام غير

 نصف المستوى المركب الأيمن.
 

 الحالة الثانية: ظهور صف كله "أصفار": 
د جااذور علااى المحااور التخيلااى للمسااتوى وجااو فااى جاادول راوث يعنااى وجود صااف كلااه أصاافار 

 .(RHS)أ   المركب
 

 مثال:  
 النظام التالى: استقراراختبر 

014s4s9s2s 234 =++++  
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 . المعادلة المساعدة هى:ستقرارعلى حدود الايكون النظام 

2js02s014s7)s(A 22 ==+=+=  

 مستوى المركب.ويوجد جذرين على المحور التخيلى لل
 

 :مثال
 النظام التالى: استقراراختبر 
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 لأن المعادلة المميزة بها معاملات سالبة. مستقرالنظام غير 
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وجود صف كله أصفار معناه وجود جذور على المحور التخيلى للمستوى المركب يمكن إيجادها 

 كالأتى:
 

 لمعادلة المساعدة هى:ا

       08s4s4)s(A 24 =−+=  

       s8s16
sd

)s(Ad 3 +=  

 بإعادة كتابة الجدول السابق كالأتى:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوجد تغير واحد فى الإشارة فى العمود الأول 

 المستوى المركب الأيمن. فى نصف ويوجد جذر واحد مستقرفان النظام غير   وبالتالى    

 

 الة الثالثة: النظم القابلة للضبط: الح
 المعادلة المميزة هى:لتكن 

0)s(H)s(GK1)s(D =+=  

 ا؟مستقرالتى تجعل هذه النظام  K معامل الكسب ماهى قيمة

 

 مثال:  
 مسااتوى التى تجعاال جااذور المعادلااة الآتيااة  فااى النصااف الأيساار ماان K معامل الكسب أوجد قيمة

 :اً(مستقرظام )أى تجعل الن ب الإحداثيات المرك

0Ks2s4s2s 234 =++++  

 : الحــــل

 لهذه المعادلة هو: راوثجدول 
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 a  0اً يجب أن يكون مستقركى يكون النظام 
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6K20K260
3
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 لأول، لذلك يجب أن يكون:تظهر بمفردها فى العمود ا Kلكن 
0K   

  قيمةK  التى تجعل جذور المعادلة السابقة فى النصف الأيسر من مستوى الإحداثيات المركبة

 هى: )اً مستقرأى التى تجعل النظام (

 

 نحصل على صف كله أصفار وبالتالى فان المعادلة المساعدة هى: K = 2عند القيمة 

03s30Ks3)s(A 22 =+=+=  

js01s2 ==+  

 على المعادلة المساعدة نحصل على: المعادلة المميزةوبقسمة 

 

)3s2s()1s(3s2s4s2s 22234 +++=++++  

)2j1s()2j1s()js()js( −+++−+=                                            
 

 

3K0 
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 تمارين
 

 النظم التالية: استقرار اختبر( باستخدام طريقة راوث هيروتز، 1)

1s4s3s2s)a( 234 ++++  63s3s24s4ss)b( 2345 +++++  

8s6s2ss)c( 234 ++++  4s3s)d( 24 ++  

14s4s5s2s)e( 234 −−++  2s4s7s4s3s)f( 2345 +++++  

ss2s3)g( 35 ++  6s3s2ss4s2)h( 2345 +++++  

5s4s2s6s5)i( 234 ++++  3sss2s2)i( 234 −+++  

وجدت( التى تقع فى النصف الأيمن للمستوى المركب. إنفى جميع الحالات، أوجد عدد الجذور )  
 

التى تجعل  Kأوجد قيمة ( المعادلة المميزة لمجموعة نظم تحكم ذات تغذية خلفية معطاة أسفله. 2)

 .فى كل حالة اً مستقرتجعل النظام التى 
 

Ks2s10s22s)a( 234 ++++
 

6s)K168(s)K2(s)b( 23 +++++
 

 

K4s2s3ss)c( 234 +++++
 

Ksss2ss)d( 2345 +++++  
 

نظام تحكم ذو تغذية خلفية، الدالة الناقلااة للحلقااة  ستقراراللازم لا K معامل الكسب ( أوجد مدى3) 

 :معطاة كالتالىالمفتوحة له 
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K
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 له هى: المعادلة المميزة( نظام تحكم ذو تغذية خلفية، 4)

0K816s6s)K4(s 23 =+++++  

التى يمكن افتراضها لهذا النظام قبل أن يصبح  K الكسب أوجد القيمة القصوى الموجبة لمعامل

 . مستقرالنظام غير 

 

 


