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Bitte beachten!

1. Priifen Sie, ob Ihre Klausur vollstindig ist. Sie muss aus den durchnummerierten Seiten von 1 bis 5 bestehen.
Nehmen Sie die Klausur bitte nicht auseinander. Falls Sie ein unvollstindiges Exemplar erhalten haben, lassen
Sie sich bitte eine einwandfreie Klausur aushindigen.

9 7Zum Bestehen der Klausur sind 50% der Punktzahl - Qumme der Punkte aus der Laboriibung plus erreichte
Punkte der Klausur - erforderlich.

3. Die Bearbeitungszeit betrigt 90 Minuten.

4. AuBer einfachen (nicht progrmnmierbaren) Taschenrechnern sind keine Hilfsmittel zugelassen.

5. Das Betreiben von Mobiltelefonen und Computern ist im Priiffungsraum nicht erlaubt.
6. Schreiben Sie bitte gut leserlich und nicht mit Bleistift. Ihre Klausur wird ansonsten nicht gewertet. Lassen Sie

einen Korrekturrand von mindestens 4 cm frei.
7. Mit der Unterschrift bestiitigen Sie, dass Sie priifungsfahig sind und zu Beginn der Klausur die vollstandigen
Unterlagen erhalten haben.
Anmerkung: Maximale Punktzahl= 120 Punkte, 100% = 100 Punkte

(Punkte/Note: 95/1,0; 90/1,3; 85/1,7; 80/2,0; 75/2,3; 70/2,7; 65/3,0; 60/3.3: 55/3.7; 50/4.0)

Summe

Aufgabe Projekt

erreichbare Punkte

erreichte Punkte

Ort und Datum: Unterschrift:

http://www. beuth-hochschule.de (© Gregorius
Seite 1 Die Verwendung dieser Unterlagen zu Aushildungszwecken ist gestattet



e BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERLIN
Modellbasierter Entwurf " University of Appled Sclences

Punkte

Aufgabe 1 Numerische Differentiation

Gegeben ist folgende Gleichung:
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a) Bestimmen Sie die erste Ableitung der Funktion analytisch. [5 Pkt.]

b) Bestimmen Sie die Vorwirts-Differenzen-Quotienten erster Ordnung im Intervall I = [—4 : 4] im Aquidistanten
Abstand h = 1 (Die Rechnungen sind auf drei Nachkommastellen durchzufiihren). [5 Pkt.]

¢) Bestimmen Sie die Fehlergrofie der Differenzen-Quotienten zur analytischen Losung mit € = f(2) — Dyy o, [5
Pkt.]

d) Bestimmen Sie die symumetrischen Differenzen-Quotienten zweiter Ordnung im Intervall I = [—4 : 4] im dquidi-
stanten Abstand h = 1. [5 Pkt.]

Tragen Sie Thre Ergebnisse in die gegebene Tabelle ein.

2

x J f(.’L') Df—i',:u f(T) € D].,.Ti

http://www.beuth-hochschule.de © Gregorius
Seite 2 Die Verwendung dieser Unterlagen zu Ausbildungszwecken ist gestattet



= BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERLIN

Modellbasierter Entwurf Y iy of Appied Scence

Punkte
Aufgabe 2 2D-Faltung

Gegeben sind folgende Matrizen:

L1 4\ (2 -2\, _(2 2

a) Fiihren Sie folgende Rechnungen durch:

Hinweis: Die Quadratur als auch das Radizieren sind elementweise durchzufithren! Tragen Sie ihre Ergebnisse
unten ein.
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b) Entwickeln Sie eine Topologie zur technischen Umsetzung der 2D-Faltung auf einem FPGA. Die Berechnung des

Ergebnisvektors muss parallel erfolgen. Thre Losung darf keine Rekursion enthalten! Nutzen Sie zur Herleitung
folgenden Ansatz:
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Begriinden Sie ihre Losung formal (Gleichungssystem angeben)! [10 Pkt.]
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Punkte
Aufgabe 3 Modellbildung eines diskreten Systems héherer Ordnung

a) Berechnen sie die Ubertragungsfunktion G(z) fiir die folgenden Pol- und Nullstellen [5 Pkt.]:

Nullstellen:  zo1 = ¢, 2zp2 = d;

Polstellen: =z, jo = + 'b;
201/2 J
Hinweis: Produktform der t?'hertragungsﬁmkt.ion:

(1 —zok - 274)

2=

G(z) =Gy - =2

(1= zaep - 271
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k

b) Geben ist die in der Abbildung unten definierte Pol-/Nullstellenlage in der z-Ebene. Fiir den statischen Fall

sei G(z — 1) = 3 definiert. Uberfithren Sie die Ubertragungsfunktion aus der z-Ebene in den diskreten Zeit-

bereich. Geben Sie die Koeffizienten im vorgegebenen Blockschaltbild zur Realisierung an. Begrenzen Sie die
Zahlendarstellung auf 5 Nachkommastellen. [10 Pkt.]
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¢) Zur Zahlendarstellung innerhalb des digitalen Systems steht Ihnen eine 2.2 (signed fixpoint) Fixpunktdarstel-
lung zur Verfiigung. Passen Sie die Filterkoeffizienten gemifl der Forschrift No = | Nqg| an. Berechnen Sie mit
Hilfe der rekursiven Funktion im Zeitbereich die Impulsantwort des Systems mit x[0] = 5/4 und y[0] = 0. Wel-
cher Fehler pro Zeitschritt entsteht zwischen analytischer Losung und auf das Q2.2 Fixpunktformat begrenzten
Impulsantwort? Nutzen Sie dazu die gegebenen Tabellen. [5 Pkt.]
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Hinweis: G(z) = :
WelLs () ]+a1'2_1+a2-2_2
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e analytische Berechnung der rekursiven Impulsantwort (auf 5 Nachkommastellen)

n ’ x[n] \ x[n —1] ‘ z[n — 2] J y[n —2] ‘ yln —1] | y[n]
0 1/3 0 0 0 0 0

1 0

2 0

3

4

e Berechnung der rekursiven Impulsantwort im Format Q2.2

n ’ x[n] I z[n —1] | z[n —2] ’ yln — 2] ’ y[n —1] ‘ y[n]
0 0 0 0 0 0

1 0

2 0

3 0

4 0

Hinweis: Achten Sie darauf, dass alle Zahlen entsprechend gerundet sind!
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