ROUTH ALGORİTMASI VE ROUTH TABLOSU

Elektrik devrelerinin kararlılığının incelenmesi bir polinomun köklerinin belirlenmesine indirgenebilir. Transfer fonksiyonunun kutupları, yani transfer fonksiyonunun payda polinomunun kökleri devrenin kararlılığına ilişkin bilgi verir. Kutuplar sol yarı s-düzleminde veya sanal eksen üzerinde katsız ise devre kararlıdır. Öte yandan, bilindiği gibi, bir polinomun köklerini bulmak her zaman kolay değildir ve çoğu zamanda bu iş için sayısal yöntemlere ihtiyaç vardır. Elektronikçiler için ise polinomun köklerini tam olarak bilmektense köklerin yerini bilmek önemlidir. Routh algoritması bize bir polinomun köklerinin yerini bilmemizi sağlayacak bir yöntem sunar.

En genel halde bir polinomu aşağıdaki şekilde ifade edebiliriz:

p(s) = an sn + an-1 sn-1 +...................+ a0 s0
Şimdi polinomun katsayılarını kullanarak aşağıdaki tabloyu oluşturalım:

	(n)
	an
	an-2
	an-4
	.....

	(n-1)
	an-1
	an-3
	an-5
	.....

	(n-2)
	
	
	
	

	(n-3)
	
	
	
	

	    :
	
	
	
	


Tablonun ilk iki satırını polinomun katsayıları ile doldurduk. Sonraki satırları nasıl dolduracağımızı öğrenmek için tablonun elemanlarını bir matris elemalı gibi düşünüp isimlendirelim:

	(n)
	a11
	a12
	a13
	.....

	(n-1)
	a21
	a23
	a23
	.....

	(n-2)
	a31
	a32
	a33
	....

	(n-3)
	a43
	a43
	a43
	....

	    :
	:
	:
	:
	:



İlk iki satırı oluşturmuştuk, şimdi sonraki satırları nasıl oluşturacağımızı görelim:

a31 = (a21 a12 –a11 a22)/ a21
a41 = (a31 a22 –a21 a32)/ a31

a32 = (a21 a13 –a11 a23)/ a21
a42 = (a31 a23 –a21 a33)/ a31  

:
:

:
:

En genel halde,      an,m = (an-1,1 an-2,m+1 – an-2,1 an-1,m+1)/ an-1,1
Dikkat ederseniz burada an,1 şeklindeki elemanların sıfır olmadığını varsayıyoruz. Bu yolla oluşturduğumuz tabloya Routh tablosu diyoruz. Bir p(s) polinomuna ilişkin hazırlanan Routh tablosunun 1. sütunundaki işaret değiştirme sayısı p(s)’in sağ yarı kompleks düzlemdeki köklerinin sayısına eşittir.

Örnek 1:

p(s) = s3 – s2 +2s +3  polinomunun sağ yarı s-düzleminde kaç kökü bulunur?

	(3)
	1
	2
	0
	0

	(2)
	-1
	3
	0
	0

	(1)
	5
	0
	0
	0

	(0)
	3
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0


p(s)’in sağ yarı s-düzleminde iki kutbu var; çünkü birinci sütunda iki kere işaret değişiyor.

İSTİSNAİ DURUMLAR

A : an,1 = 0 ve ( m ( an,m ( 0

Burada sıfır ile başlayan ama her elemanı sıfır olmayan bir satırla karşılaştığımızı düşünüyoruz. Bir satırın birinci sütununda sıfır olunca alttaki satırı Routh algoritmasıyla oluşturmamız mümkün değil. Bu yüzden sıfır yerine çok küçük olduğunu düşündüğümüz pozitif bir ( sayısı koyuyoruz.

Örnek 2:

p(s) = s4 + 5s3 +4 s2 + 20s +1  polinomunun sağ yarı s-düzleminde kaç kökü bulunur?

	(4)
	1
	4
	1
	0

	(3)
	5
	20
	0
	0

	(2)
	0
	1
	0
	0

	(1)
	
	
	
	

	(0)
	
	
	
	


Görüldüğü gibi üçüncü satırda ilk terim sıfır bu yüzden ilerleyemiyoruz. Şimdi sıfır yerine çok küçük pozitif bir ( sayısı koyalım. Bu durumda (20(-5)/ ( < 0 olur. Birinci sütunda iki kere işaret değişikliği var. Demekki polinomun iki tane

	(4)
	1
	4
	1
	0

	(3)
	5
	20
	0
	0

	(2)
	(
	1
	0
	0

	(1)
	(20(-5)/ (
	0
	0
	0

	(0)
	1
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0


kökü sağ yarı s-düzleminde.

B : an,m = 0  ( m 

Yani her elemanı sıfır olan bir satırla karşılaşırsak.... Bu durumda bu satır yerine bir üstteki satıra ilişkin polinomun türevinin katsayıları yazılır. 

Örnek 3:

p(s) = s5 + s4 + 2s3 + 2s2 + s +1  polinomunu ele alalım.

	(5)
	1
	2
	1
	0

	(4)
	1
	2
	1
	0

	(3)
	0
	0
	0
	0

	(2)
	
	
	
	

	(1)
	
	
	
	

	(0)
	
	
	
	


Görüldüğü gibi üçüncü satırda her terim sıfır oldu. Halbuki henüz tablonun sonuna gelmemiştik. İlerleyemiyoruz. Şimdi bir üstteki satıra ilişkin polinomu yazıp türevini alalım:

p4(s) = s4 + 2s2 +1

p4ı(s) = 4s3 + 4s

Şimdi üçüncü satırdaki sıfırları silip bu polinomun katsayılarını yazacağız ve yolumuza devam edeceğiz.  

	(5)
	1
	2
	1
	0

	(4)
	1
	2
	1
	0

	(3)
	4
	4
	0
	0

	(2)
	1
	1
	0
	0

	(1)
	0
	0
	0
	0

	(0)
	0
	0
	0
	0


Yine tablo bitmeden elemanları sıfır olan bir satıra rasladık. Yine aynı şeyi yapalım. 

p2(s) = s2 + 1

p4ı(s) = 2s

Böylece aşağıdaki tabloyu oluşrturalım.

Sonunda bitti. Şimdi tablonun ilk sütununa
	(5)
	1
	2
	1
	0

	(4)
	1
	2
	1
	0

	(3)
	4
	4
	0
	0

	(2)
	1
	1
	0
	0

	(1)
	2
	0
	0
	0

	(0)
	1
	0
	0
	0


bakalım. İşaret değişikliği yok. Olsaydı polinomun sağ yarı s-düzleminde kutbu var, devre kararsız diyecektik. Bu örnekte ise ilk sütunda işaret değişikliği yok. Yani sağda kök yok. Ama iki kere sıfır satırla karşılaştığımız için imajiner eksende iki katlı kutup olduğunu söyleyeceğiz. Bu da devrenin kararsızlığına işaret.  

