f.'l:‘:. " T o '.fl - C i Tim T ﬂ.ﬂ"\.
BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHN &\S
University of Applied Science: ~L .

Modellbasierter Entwurt

ah

Punkte
Aufgabe 1 Numerische Differentiation |20

Gegeben ist folgende Gleichung:

a) Bestimmen Sie die erste Ableitung der Funktion analytisch. [5 Pkt.]

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

c) Bestimmen Sie die Fehlergriiie der Differenzen-Quotienten zur analytischen Lisung mit € = flz) — Dyy.x, Jf'?
Pkt.]
d) Bestimmen Sie die symmetrischen Differenzen-Quotienten zweiter Ordnung im Intervall [ = [—4 : 4] im dquidi-
stanten Abstand A = 1. [5 Pkt.]
Tragen Sie lhre Ergebnisse in die gegebene Tabelle ein.
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Lﬁsung:

a) Bestimmen Sie d;
en Sie die erste Ableitung der Funktion analytisch. [5 Pkt.|

Wi 3 2
.HIJ"=E'.T—5::72 S

Die erste Ableitung berechnet sich zu: — T
: 9 6 S|
T)=-— - A
fl@y=Z -2z i
Die zweite Ableitung berechnet sich zu: A A
6 4
f{i‘}z_:=1az ni

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

¢) Bestimmen Sie die Fehlergrofe der Differenzen-Quotinenten zur analytischen Losung. [5 Pkt ]

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

e Dy f(2) ¢ D,
-4 -11,200 4,600 5,200 0,600
3 6,600 3,400 4,000 0,600 -1,200 |
-2 -3,200 2,200 2,800 0,600 -1,200 f
t 2 -1,000 1,000 1,600 0,600 -1,200
0 0,000 0,200 0,400 0,600 -1,200
_. I 0,200 1,400 -0,800 0,600 -1,200
2 -1,600 -2,600 -2,000 0,600 1,200
3 -4,200 -3,800 -3,200 0,600 21,200
4 -8,000
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l—1 = 1'38 18 100
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4 36 64
36 16 100
64 100 324

' S 72 198
Y*=Yi+¥i='y2 32 200
128 200 648
g 72 128\%° 98284 8.4853 11.3137
Y=|72 32 200] =/(784853 65,6569 14,1421

128 200 648 11,3137 14,1421 25,4558

Y

b

b) Entwickeln Sie eine Topologie zur technischen Umsetzung der 2D-Faltung auf einem FPGA. Die Berechnung des
Ergebunisvektors muss parallel erfolgen. Thre Losung darf keine Rekursion enthalten! Nutzen Sie zur Herleitung

folgenden Ansatz:

-1.-1] g-1,0] gf-1.1] gl-1,2)
<00l o), Soc oo el eoa | _ (209 vl voa
(x[l.ﬂ] x[1.1] g(l-1] g0 gLl gl.2] vi2,0] vi21] y[2.2]

gl2-1] gl2.0] gl21] g[2.2]

Begriinden Sie ihre Losung formal (Gleichungssystem angeben)! [10 Pkt.]
Losung:

Die strukturelle Anordnung einer technischen Losung findet bei der Betrachtung der Gleichungssysteme fiir die f
Berechnung der einzelnen Matrixkomponentern. 3
"- III'|
:_II K\ "'r
.
r
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yo.0[n] = zon(n] - go,0[n] + Toa [n—1]-go-1ln—1]

Eine rekursive Form zur Realisierung einer Postion der Erg

E

E[ﬂ] : )

g[n]
Als zeitdiskrete Signalfolge gilt:

X[n] = [xo0 Top T a‘n]

Gln] = [go0 Go,-1 9-10 g-1,-1]]

Das Ergebnis fiir yo,o[n] ist nach vier Taktzyklen berechnet.

i
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Hinweis: Produktform der ﬁ‘b

b) Geben ist die in der Abbildung unten definie
sei G(z = 1) = 3 definiert. Uberfithren Sie d
bereich. Geben Sie die Koeffizienten im vorgege
Zahlendarstellung auf 5 Nachkommastellen. [10 P

Ina = =

el

.

halb des digitalen Systems steht Thnen eine Q?.2 (slgnecl.ﬁxp_aint:j} F
lung zur Verfiigung. Passen Sie die Filterkoeffizienten gemiB der Forschrift Ng. o ,Lgﬁﬂj ;{t.;fd
Hilfe der rekursiven Funktion im Zeitbereich die Impulsa.nt?:rort des Systems n-uté ;{El‘u: s
cher Fehler pro Zeitschritt entsteht zwischen analytischer Losung und auf das Q2. p N
Impulsantwort? Nutzen Sie dazu die gegebenen Tabellen. [5 Pkt.] _

¢) Zur Zahlendarstellung inner
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