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Was ist Kybernetik?

environment

agent
ﬁ
—

Kybernetik ermaoglicht, die Ruckkopplung
In unterschiedlichen Systemen mit
denselben mathematischen Methoden zu
untersuchen.
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Ziel der Kybernetik is es dann, dieses System zu analysieren,
identifizieren, regeln, optimiern...
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Grundbegriffe
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Grundbegriffe

e Ein Signal = eine Information
Z.B. Spannung, Kraft, Geschwindigkeit, Temperature ...

e Ein System = ein Gebilde, das in der Lage ist, Sighale

umzuwandeln.

Eingangsignal

Ausgangsignal

- System
input system output
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Grundbegriffe

- Single Input Single Output (SISO)

Input

Y

System

Output

- Multiple Input Multiple Output (MIMO)

v

Input 1 > » Output 1
Input 2 > » Output 2
System
Input n » Output m
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Grundbegriffe

Sprungfunktion

» Die Sprungfunktion wird auch als Heaviside-Funktion bezeichnet.

v
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Grundbegriffe

Impulsfunktion

» Impulsfunktion (Dirac-Impuls, O -Funktion , StoRfunktion, Einheitsimpulsfunktion)

A

St 0 t#0
(t) 5(t) =
1 o t=0

v

t T5('[)d’[ =1

» Eigenschaft der Impulsfunktion

+ 5(X) =5(—x)
y +ff(x)&(x)dx = f(0)
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Grundbegriffe

Sprungantwort

Die Antwort auf eine Sprungfunktion wird als Sprungantwort bezeichnet.

o : System y(t)
Sprungfunktion Sprungantwort

Dr. Oubbati, Kybernetik (Neuroinformatik, Uni-Ulm) LTI-Systeme SoSel2



Grundbegriffe
Impulsantwort

Die Antwort auf eine Impulsfunktion wird als Impulsantwort bezeichnet.

5(t) h(t)

— System | ——>

Impulsfunktion Impulsantwort

Dr. Oubbati, Kybernetik (Neuroinformatik, Uni-Ulm) LTI-Systeme SoSel2



Systemanalyse
Welche Eigenschaften hat ein System?
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Welche Eigenschaften hat ein System?

Dynamische Systeme

Systeme, die ihre Zustande im Laufe der Zeit verandern.

In diesem Fall kann eine Darstellung des Ausgangssignals im
Zeitbereich Vorteilhaft sein.
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Welche Eigenschaften hat ein System?

Kausalitat

Ein System heil3t kausal, wenn seine Reaktion erst
eintreten kann, nachdem die Ursache eingetreten ist.

Ursache »  Wirkung

Input=0 flrt <to > Ouput =0 far t<to
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Welche Eigenschaften hat ein System?

Linearitat

Ein System wird als linear bezeichnet, wenn es zwei
Bedingungen erfullt:

1. Bel VergrofRerung des Eingangssignals um den Faktor a,
vergrofRert sich auch das Ausgangssignal um den Faktor a.

2. Wenn man an den Eingang die Summe mehrere Signale
legt, erhalt man die Addition der entsprechende einzelnen
Ausgangssignale als Ausgangssignal.
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Welche Eigenschaften hat ein System?

Zeltinvarianz

Ein System heil3t zeitinvariant, wenn seine
Eigenschaften mit der Zeit sich nicht andern;
ansonsten heil3t das System zeitvariant.
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Welche Eigenschaften hat ein System?

LTI-Systeme

Die Systeme, die Linear und Zeitinvariant sind, heil3en

LTI-Systeme

“LTI steht fur: Linear and Time Invariant”
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Wie reagiert ein LTI-System auf
ein beliebiges Eingangsignal?
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LTI-Systeme

1. &» System ﬂ Impulsantwort
t)
2. ﬂ» System ﬂ»

Impulsantwort

y(t) = Tu(r)h(t/r)dr

— 00

Diese Integral heil3t die Faltungsintegral (engl. Convolution),

die man auch so schreiben kann: y = U * h

(die Tafel...)
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