Lohkokaaviomuunnokset

Lohkon vaste on siirtofunktio kerrottuna herétteelld. Herite on vasemmalla ja vaste oikealla.
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heréte vaste

Tutkitaan nyt miten vaste lasketaan useamman lohkon systeemeissi.

Tarkastellaan aluksi signaalien haarautumista ja summautumista. Lohkokaavion nuolet kuvaavat
informaatiota, joka ei jakaudu haarautuessaan, vaan monistuu haarautuessa samanlaisena joka
haaraan.
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Summauselementti yhdistidi signaaleja. Etumerkit nuolien vieressi kertovat lisdtidinko vain
vihennetidinko kyseinen signaali muista.

Niitd perussdintojd yhdisteleméalld pystyy johtamaan monimutkaisempien kaavioiden muunnoksia.
Muunnoksissa ideana on esitelld apumuuttuja, joka lopuksi eliminoidaan, jotta saadaan yksi
lauseke, joka sitoo koko useasta lohkosta koostuvat jirjestelmén vasteen ja herétteen toisiinsa.

Kaksi lohkoa sarjassa
Kuvassa on kaksi lohkoa sarjassa. Muunnetaan kuvan tilanne yhdeksi lohkoksi.

U(s) V(s) Y(s)
— Gis) ——» Gy(s) —»

Kummankin lohkot vaste on siirtofunktio kertaa lohkon heréte.

{ V(s) = Gi(s)U(s)

Y(s) =Ga(s)V(s)
Eliminoidaan apumuuttuja V(s) ja ratkaistaan suhde Y(s)/U(s).

Y(s) = Ga(s)Gr(s)U(s)
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Kahden lohkon sarjakytkentd voidaan korvata yhdelléd lohkolla, jonka siirtofunktio on alkuperdisten
siirtofunktioiden tulo.
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Takaisinkytkenta
Muunnetaan kahden lohkon takaisinkytkentd yhdeksi lohkoksi.
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Y(s) =G(s)V(s)
Eliminoidaan taas apumuuttuja V/(s) ja ratkaistaan takaisinkytkennén siirtofunktio.
Y(s) = G(s)(Uls) — H(5)Y (s))
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Summaus- tai haarautumispisteiden siirtiminen lohkojon ohitse on mahdollista, kunhan
huolehditaan, ettd jokaisen vastehaaran arvo on yhtédsuuri ennen ja jilkeen muunnoksen. Niitad
toimenpiteitd tarvitaan muuttamaan limittéisid rakenteita lohkokaaviossa sarjaan- ja
rinnankytkenndiksi.



Haarautumispisteen siirtiminen lohkon yli
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Molempien ldhtdjen arvo on Y 1(s) = Y2(s) = G(s) U(s). Siirretddn haarautumispiste lohkon yli. Jotta
1&hdon Y, arvo pysyisi siirron jélkeen samana, pitdd kaavioon tuoda yksi uusi lohko, jonka
siirtofunktio on G(s).
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Taulukkoon on koottu edellisten esimerkkien lisiksi muutama muu lohkomuunnos, jotka johdetaan
samalla tavalla.
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Limittiiset rakenteet
Halutaan selvittda oheisen lohkokaavion kokonaissiirtofunktio.
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Kaaviossa ei ole yhtdidn yksinkertaista rinnan- tai sarjaankytkentdd. Yritetddn saada niitd aikaiseksi
stirtdmélld haarautumispiste G,:n yli.



Nyt G, ja G, ovat sarjassa ja G /G, on rinnan ykkoslohkon kanssa. Muutetaan ndmé molemmat
yksittéisiksi lohkoiksi.

U + G,(s) Y

Muutetaan takaisinkytkenti.
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Lopuksi vield yhdistetddn syntynyt sarjakytkenti.
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