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  Steady–State Error خطأ الحالة الثاتحة 
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  جأثيزات صفز إضافي و قطة إضافي

Effects of an Additional Zero and an Additional Pole 
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 ثواتث خطأ الحالة الثاتحة ورقن نوع النظام
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 جصوين الوؼوض تاسحخذام هخططات هسار الجذور 
Compensator Design Using Root Locus Plots 
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 القواػذ الذليلية لزسن هسارات الجذور

Guidelines for Sketching Root Loci 
تتغٌر عندما جذر مسار  من ٌتألف الجذور مسار مخطط -1  الصفر من  
.الحقٌقً للمحور بالنسبة متناظرا   الجذور مسار وٌكون . إلى  

تزداد عندما -2  الحلقة أقطاب من تبدأ الجذور مسارات فإن ، من  
 اللانهاٌة فً أو المفتوحة الحلقة أصفار عند إما وتنتهً  عندما المفتوحة

 عدد إلى مساوٌا   اللانهاٌة عند تنتهً التً المسارات عدد وٌكون ، عندما
. أصفارها عدد منه مطروحا   المفتوحة الحلقة أقطاب   

n-m الجذور مسارات عدد -3  طول على اللانهاٌة إلى تتجه التً  
  الحقٌقً المحور على  وحٌدة نقطة من تشع مستقٌمة مقاربة خطوط

:حٌث ،(المقاربات تقاطع نقطة تدعى)  
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 القواػذ الذليلية لزسن هسارات الجذور

Guidelines for Sketching Root Loci 
 

 

 

 : ولهذه المقاربات  زاوٌة تحدد وفق العلاقة التالٌة  

 

 

  وأصفارها المفتوحة الحلقة أقطاب عدد مجموع كان إذا الجذور مسار على تقع الحقٌقً المحور من ما نقطة تكون -4
 ٌمكن الإضافٌة الحقٌقة هذه باستخدام .فردٌا   عددا   مساوٌا   النقطة هذه من الٌمٌن إلى الحقٌقً المحور على الواقعة

on-locus المسار من قطع إلى الحقٌقً المحور تقسٌم not-on-locus المسار من لٌست وقطع   هذه التقسٌم ونقاط 
.الحقٌقٌة المفتوحة الحلقة وأصفار أقطاب هً  
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 القواػذ الذليلية لزسن هسارات الجذور
Guidelines for Sketching Root Loci 

  .راوث معٌار باستخدام (وجدت إذا) التخٌلً المحور مع الجذور مسار تقاطع نقاط تحدٌد ٌمكن -5

  :تعطى المفتوحة الحلقة قطب عن للمسار       المغادرة زاوٌة -6

 

 

.الأخرى المفتوحة الحلقة وأصفار أقطاب لكل القطب هذا عند الزواٌا شبكة مساهمة هً    حٌث  

  :بالعلاقة تُعطى عقدي صفر إلى للمسار      الوصول زاوٌة -7

 

 

.الأخرى المفتوحة الحلقة وأصفار أقطاب لكل الصفر هذا عند الزواٌا شبكة مساهمة هً       حٌث  

 

p

z

180p  

180z  







 القواػذ الذليلية لزسن هسارات الجذور
Guidelines for Sketching Root Loci 

هً ( نقاط انفراج أو التقاء مسار الجذور)حٌث تحدث الجذور المكررة للمعادلة الممٌزة النقاط  -8
:حلول للمعادلة  

 

 

 

تُعطى قٌم البارامتر -9 :مسار الجذور بالعلاقةعلى    أيّ نقطة  عند       
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 إػادة جشكيل هسار الجذور
Reshaping the Root Locus   

•  المسألة التصميمية الأولى:  لٌكن لدٌنا النظام التالً تابع تحوٌل دارته المفتوحة هو:
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 إػادة جشكيل هسار الجذور
Reshaping the Root Locus   

•  المسألة التصميمية الأولى:
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•  المسألة التصميمية الأولى:

 

 

 



 
 
 

 إػادة جشكيل هسار الجذور
Reshaping the Root Locus   

  المسألة التصميمية الأولى:

 ض الصفر بدون أنّه إذ ،السابقٌن الشكلٌن بتأمل كمعوض الصفر تأثٌر ملاحظة ٌمكن  كمعوِّ
 قطب من الٌسار إلى دائما   ٌقع المسٌطرة العقدٌة الجذور زوج إلى المضاف الحقٌقً الجذر ٌكون

S=-5 المفتوحة الحلقة ض الصفر وبوجود أخرى جهة من .  إلى الحقٌقً الجذر ٌتحرك كمعوِّ
S=-5 من الٌمٌن  قطب هو الذي) الحقٌقً الجذر أن وبما لكن .السٌطرة شرط ٌضعف وبذلك 

 .صغٌرا   سٌكون استجابته مطال فإنّ  المعوض، الصفر من قرٌبا   ٌتوضع سوف (المغلقة الحلقة
 الثابت مع (معتبرة قٌمة له أي)للمقارنة قابلا   الحقٌقً للجذر الزمنً الثابت قٌمة ستكون وأٌضا  

.الاستقرار زمن على تأثٌر له ٌكون وبذلك المسٌطرة؛ العقدٌة الجذور لزوج الزمنً  
 

 
 



 
 
 

 إػادة جشكيل هسار الجذور
Reshaping the Root Locus   

  المسألة التصميمية الأولى:

.الاستقرار زمن على تأثٌر له ٌكون وبذلك المسٌطرة؛ العقدٌة الجذور  

 على المعوض الصفر موقع ضبط طرٌق عن مقبولة عابرة استجابة على عام بشكل الحصول ٌمكن
 المعوض الصفر وضعنا إذا ذلك إجراء بسهولة ٌمكن .والخطأ التجربة بطرٌقة الحقٌقً المحور

S=-5 المفتوحة الحلقة قطب قرب لٌكن) الٌسار إلى جدا   بعٌدا    شرط تحسٌن إلى ٌؤدي مما ،(
 الدٌنامٌكٌة الاستجابة تصبح وبالتالً الٌمٌن نحو العقدٌة المسار فروع ضغط ٌتم لكن السٌطرة،

.ضعٌفة  

 

 

 



 
 
 

 إػادة جشكيل هسار الجذور
Reshaping the Root Locus   

•  المسألة التصميمية الأولى:
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•  المسألة التصميمية الأولى:
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•  المسألة التصميمية الأولى:
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•  المسألة التصميمية الأولى:
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 إػادة جشكيل هسار الجذور
Reshaping the Root Locus   

•  المسألة التصميمية الثانية:
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•  المسألة التصميمية الثانية:
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  :ٌلً بما المقدم المعوض تصمٌم خطوات
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