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1 RC - Filter

1.1 Geben Sie die Schaltung des RC-Tiefpasses an
R
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1.2 Geben Sie due Ubertragungsfunktion des RC-Tiefpasses an (Herleitung)
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1.3 Zeichnen Sie das Bodediagramm des RC-Tiefpasses (Achten Sie auf eine korrekte
Skalierung)
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1.4 Geben Sie die Schaltung des RC-Hochpasses an
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1.5 Geben Sie die Ubertragungsfunktion des RC-Hochpasses an (Herleitung)
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1.6 Zeichnen Sie das Bodediagramm des RC-Hochpasses (Achten Sie auf eine korrekte
Skalierung)
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1.7 Folgendes Signal wird an den Eingang eisdRC-Tiefpasses gelegt. Zeichnen Sie den
Verlauf der Ausgangsspannung. Zeichnen Sie die Zeitkonstantdein
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1.8 Folgendes Signal wd an den Eingang einefRC-Hochpassegelegt. Zeichnen Sie den
Verlauf der Ausgangsspannung. Zeichnen Sie die Zeitkonstantdein
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1.9 Folgendes Signal wd an den Eingang eineRC-Tiefpassgelegt. Zeichnen Sie den Verlauf
der Ausgangsspannung. Zeichnen Sie die Zeitkonstankdein

t

1.10 Folgendes Signal ivd an den Eingang einedRC-Hochpassegelegt. Zeichnen Sie den
Verlauf der Ausgangsspannung. Zeichnen Sie die Zeitkonstantdein
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2 Aktive Filter

2.1 Eigenschaften der Butterwortfilter

1 Flache, monoton fallende Amplitude im Durchlassbereich
1 Keine Welligkeit

f Sprungantwort zeig Uberschwieg
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Eigenschaften der Tschebyscheff Filter

1 Konstante Welligkeit

1 Maximale Dampfung im Durchlass = Dampfung an Durchlassgrenze

1 Fure << 1wird die Dampfung im Durchlassbereich kleide) &ber der Dampfungsanstieg
im Sperrbereich geringer

Eigenschaften der Cauerfilter

1 Ahnlich wie Tschebyscheff

1 Ubergang von Durchlassbereich in Sperrbereich ist steiler
9 Besser geeignet fur die Praxis

Wie lautet die Ubertragungsfunktion eines Tiefpasses 2. Ordnung

p

oY = s
© p 0w IY wY

Wodurch unterscheiden sich Butterworth- und Tschebyscheff-Filter im
schaltungstechnischen Aufbau?
Nur durch die Bauteilwerte

Welche Vorteile hat die aktive Realisierung von Filtern?
I Keine Induktivitat

1 Verstarkung im Durchlassbereich mdglich

1 Mehrere Filter hintereinander beeinflussen sich nicht

Welche Nachteile hat die aktive Realisierung von Filtern?
1 OPV Versorgungsspannung wird bendtigt

9 Nur kleine Leistungen sind filterbar

1  Wegen OPV nur niedrige Frequenzen filterbar

Zeichnen Sie die Schaltung eines aktiven Tiefpasses 1. Ordnung und berechnen Sie
die Ubertragungsfunktion.
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2.9 Zeichnen Sie die Schaltung eines aktiven Hochpasses 1. Ordnung und berechnen Sie
die Ubertragungsfunktion.

1
- =L
Y
. Y
00
o Y
T YO'Y
III";el
P
3 DAC R |
54
P
3.1 Beschreiben Sie das Parallelverfahren Rl
Das Parallelverfahren steiiber einen Spannungsteiler alle benétigten e
Spannungen zur Verfiigung. Uber einen Decoder werden die benétigten Schalfer s,
geschlossen. .
R \SE._
3.2 Beschreiben Sie das Wageverfahren VTF
Beim Wégeverfahren ist jedem Bit ein Schalter zugeordnet. Uber speziell +— R .
gerichtete Widertinde wird die Ausgangsspannung aufeadt. DAWandler “ - }ua
mit dem Wageverfahren sind von grol3er Bedeutung, da es viele e L
Ralisierungsmdoglichkeiten gibt. L 4R
| T
3.3 Zeichnen Sie eine Schaltung eines DAC mit gewichteten LR
Widerstinden -
™ ‘C% 2?9 WR 8R 16R
23 23 F4l F4
' - - -4 -» ;; ; }?FB:F.'
MSB s L |
+ luﬂ
2

3.4 Warum werden bei der Herstellung von DACs in integrierten Schaltungen (IC) R2R
Widerstandsnetzwerke verwendet?
1 Einfacher fur den Hersteller immer gleiche Widerstande zu nehmen
1 Gleiche Widerstande sind immer gleich ungenau, aber dadurch stimmt das Verhaltnis von R
Zu 2R
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3.5 Wie werden vorzeichenbehaftete Zahlen gewandelt?

Der Zahlenbereich wird voii28 bis +127 (8 Bigurch Addition von 12&uf 0-255 verschoben.

128 zahlt dann als 0. Alle Werte kleiner 128 sind negativ und alle Werte gré3er 128 sind

positiv.

3.6 Wassind Glitsche? Wodurch entstehen sie?
Glitschesind kurze Impulse in der Ausgangsspannung des @pWsd:Schalter schlieR3en
oder 6ffnen sich nicht synchron. Der Ausschlag ist am hdchsten wenn der Schalter des MSB
nicht synchron seine Position andert.

4 ADC

4.1 Abtasttheorem von Shannon

AnalogesSignal kann in zeitdiskrete Impulse umgewandelt werden wenn in gleichmafiigen
Intervallen (Abtastintervall) ein Muster des Abtastsignals (Sampling) entnommerdataus
erhalt man das PuamplitudenModulation-Signal

{1 AbtastfrequenZQ ¢t'Q (Muss mindestens doppelt so grof3 sein)
1 "Qkeine"Centhalten die groRer als-!

4.2 Was passiert, wenn das Abtasttheorem von Shannon nicht eingehalten wird, wie
heifdt der auftretende Effekt?
AliasingEffekt: hohere Frequenzen werden algedrigere dargestellt, da die Abtastfrequenz
nicht alle Phasen abtasten kann

4.3 Wozu wird ,Sample and Hold“ - Schaltung benétigt?
Die Schaltung entnimmt dem Signalfluss in periodischen Abstdnden pulsmodulierte
Abtastwerte. Diese Zwischenspeicherung ist natigil die Dauer der Samples zu kurz fur die
nachfolgende Codierung ist. Als Speicher dient ein hochwertiger (=verlustarmer) Kondensator.

4.4 Welche drei Schritte sind zur AD-Wandlung notwendig?
Abtasten {Qnach Theorem), Quantisieren (Intervalle werdentbremt -> Intervallwerte sind
wichtig fur Codierung um Spannungswerte zu bekommen: (16 Werte mite4tBit ...) )
Codierung (Binar mit n Bits siqdSpannungswerte darstellbar) MSB: Vorzeichenbit

4.5 Geben Sie den Zusammenhang zwischen Signal-Rauschabstand und Bitanzahl bei
einer linearen Quantisierung an.

Y ¢ ®R6tl | (%(h— 0teQo6 pHIQO 0 0 &€& QO i
h

Quantisierungfehler entstehen: analogeadelle) Zahlen missen in endliche bindre Zahyewandelt
werden: dies geschi# mit Rundung, daei entstehen Fehler!

4.6 Beschreiben Sie die Funktion des Flash Konverters (Parallelverfahren)
Die Eingangsspannung wird mit n Referenzspannungen verglichen und stellt fest wo sie liegt.
Auf diese Weise erhalt man die Zahl in einem vollstandigen Schritfiaths ist der Aufwand
hoch, da man fir jede mdgliche Zahl einen Komparator bendtigt.
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Ein 6 Bit Flash Konverter hat @4 ) Ausgangsmaoglichkeiten. Dadurch 63 Umschaltpunkte und
63 Komperatoren. Jedes weitere Bit bedeutet eine Verdoppelung der&3ahl (

4.7 Welche Vor- und Nachteile hat der Flash Konverter
1 Vorteile
o Kirzeste Umwandlungszeit (kann weniger als 10 ns betragen)
0 Genauigkeit sehr hoch
0 Gute Linearitat
1 Nachteile
o DieKomparatorerbelasten den Eingang kapazitiv (Verlustleistung hoch)

4.8 Beschreiben Sie das Wigeverfahren (Sukzessive Approximation)
Die ABWandlung erfolgt durch Angleichen des Ausgangstroms an den des Einganges der
durch den Wiederstand flief3t. Der digitale Eingang wird so lang geéndert bis die Strome mit 1
LSB Ubereinstimmen.

Wird eine Eingagsspannung registriert, wird d&usyAusgang auf 1 gesetzt. Zuerst wird das
MSB eingeschaltet und der DAC gibt dadurch seinen halben Maximalstrom ab. Ist der DAC
Strom zu klein, wird das néachste Bit addiert, andernfaitd das Bit wieder auf 0 gesetznd

das nachste Bit dazaddiert. Es wird nach jederBit der Ausgangsstrom mit dem
Engangsstrom verglichen.

4.9 Beschreiben Sie das Zahlverfahren (Dual Slope)
Ein Sagezahmipuls wird vom kleinsten Spannungswert gestartet. Wird die OV Linie Ubertreten
fangt einZahler an die aktuelle Spannung an der Spitze des Sagezahns in Digital umzuwandeln.
Wird die Grenzspannung erreicht wird die aktuelle digitale Zahl in ein Register geschrieben.

Befindet sich die Grenzspannung unter OV wird begonnen bei der Grenzspannzgigen
und das Register wird gesetzt wenn der Ségezahn die OV Linie erreicht.

5 Amplitudenmodulation

5.1 Was ist eine Modulation (Definition)
Modulation ist die planmaRige Beeinflussung eines Tragersignals. Ein Kennzeichen ist der
Modulation ist, dass nge Frejuenzen entsthen.

5.2 Warum wird moduliert?
1 Anpassung des Nutzsignals an das jeweilige Frequenzband
9 Zur Stérschutzerh6hung
1 Zur Mehrfachausnutzung eines Ubertragungskanals
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5.3 Mit Hilfe des Additionstheorems 4|'f v .a|'f o '%0ll nachgewiesen werden, dass bei
der Multiplikation zweier verschiedenfrequenter Schwingungen Summen- und
Differenzfrequenzen entstehen.

lant Papula;

cms{@:}-cos(ﬁ} =%-<cos(ﬂz - B) + c-::s(ct + B})
n::r::-s(ﬂ-:sl-.ﬁ) -ces(ﬁ}z-.ﬁ) = %-(cra-s(ml-s - C{:E-.ﬁ) + ces(ml-z + C@z-.ﬁ))

=— t:os @y - .if+|:c::us 0] +c:0)i)

Differenzfrequenz 511111111911{1'@{]119112
Digs sinusfGnnige Nutzsignal
iy (1) =17, cos( m, 1)
die Amplimde des Triigers
(1= |E + I:'—_u -:mlfrv_,;:‘_l.}* cosler)

Wit cosler )*cos( )= %{cm[rr — )+ cosler + ) erhilt man:

l‘:.;:ll' ' K 1
1) = Us cosleayr) N leosle, — a, 11 1 coslar 1 ay, i

5.4 Was ist der Modulationsgrad (Definition, typische Werte)
S
o —
Y
Der Modulationsgrad kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Bei gro3eren
Modulationsgrad kann eine Ubermodulation auftreten und das t$prungssignal bei der
Demodulation nicht mehr hergestellt werden.

Rundfunk: m=0.7 = 70%

5.5 Wenn mit der AM ein Signal iibertragen wird, so steckt die Tonhéhe in............ und die
Lautstarke in .......

5.6 Wie kann der Modulationsgrad mit einer einfachen Methode gemessen werden?
Der Modulationsgrad kann Aus der oszilloskopischen Zeitdarstellung gewonnen werden.
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5.7 Wie ist das Verhiltnis Amplitude einer Seitenschwingung zur Trageramplitude?
"Y'Q Q0 'Q #¢ 6OiCa
YRQQI 0dnaoQQ

5.8 Erklaren Sie die Amplitudenmodulation anhand des Zeigerdiagramms

A Uosp __
——— _,?/ “I:l
".:m"‘ | Yuse
N A -t
—
T
mt
f i
.
k Re
"\\_‘__'_'_/_/

Eine AM kann auch als Zeigerdiagramm dargestellt werden. Bezogen auf den Trager rotiert
die untere Seitenfrequenz im Uhrzeigersinn (daher etwagsamer) und die obere
Seitenfrequenz gegen den Uhrzeigersinn (daher etwas schneller).

Das Ergebnis (Resultierende) der Zeiger ist ein Zeiger mit schwankender Amplitude und der
Tragerfrequenz> ein amplitudenmodulierteSchwingen

5.9 Was ist eine Restseitenband-Modulation? (Erkliren Sie Funktion, Spektrum, Vor-
und Nachteile und Anwendung)
1 Ubertragung von Bandbreiten mit niedriger Frequenzen
91 Beitiefen Frequenzen SSB nicht méglich (steile Filter)
1 Ubertragt kleinen Teil des unerwiinschten 2. Seitenbangas@wird dann bei
Empfanger wieder weggeschnitten (Nyquistflanke)

5.10 Was ist eine Einseitenband-Modulation? (Erkliren Sie Funktion, Spektrum, Vor-
und Nachteile der Anwendung)
1 Injedem Seitenband ist die gesamte Information enthalten
1 Nur 1. Band Ubertragen, keifrdger.Unterdriickung mit Filteohne Phasendrehung
T +
o BB sparend
0 Mehr Sonderleistung

o0 Demodulator muss Hilftrager erzeugen
o0 Friher groRBer Aufwand

5.11 Was ist die ZSB-AM? (Erklaren Sie die Funktion, Spektrum, Vor- und Nachteile und

Anwendung)
1 AM mitSeitenbandern und Tragern
T +

o0 Einfache Modulatorschaltung
ﬂ -
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5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18
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0 Viel Leistungsverlust
0 Viel Redundanz (niclgenutzteRessourcen)
o0 Viel BBBedarf

Was ist die ZSB-AM mit unterdriicktem Trager? (Erkliren Sie die Funktion,
Spektrum, Vor- und Nachteile und Anwendung)
1 Verbessert Leistungshilanz des Tragersignals, das wertlos ist, weitestgehend reduziert wird
T +
0 Bessere Leistungsbilanz

0 Selbigehohe BB

Erkldren Sie den Begriff ,Spitzenleistung” in Bezug auf AM

0 p & 0
Wirkleistung die wéhrend einer Periode des AMSignals auftritt, wenn Modulationssignal
den hdchsten Augenblickwert erreicht.

Erkldren Sie den Begriff ,Mittlere Leistung” in Bezug auf die AM

0 g 0
P q

Angabe der Leistung bezogen auf die Periodendauer de®d -Signals (Mittlere Leistung
desAM-Senders)

Auf welche Arten kann eine Amplitudenmodulation erzeugt werden?

ZSB[+SG]Zweiseitenband [Suppressearrier]

ESB oder SSEeinseitenband (mono)

RSB [vertikal SB] Restseitenband

ISB [Independent} Unabhangiges Seitenban8téreq

QAM[QuadraturAM]
o Zwei um 90° phasenverschobene Trager, mit je unabhéangigen Signal
0 Quadratur- Amp-Verfahren [Farbfernsehr]

= =4 =4 —a A

Wenn mittels der Frequenzmodulation ein Tonsignal iibertragen wird, so steckt die
Tonhohe in ........ und die Lautstarke in .......

1 Tonho6he inder Haufigkeit der Frequenzénderung

9 Lautstarke in denfrequenzhub

Was ist der Frequenzhub?

Das FMSignal variiert zwischen einer minimalen und einer maximalen Frequenz, die
Abweichung von der Tragerfrequenz wird als Frequen2hiGtbzw.Y]  bezeichnet.

Allgemein gilt, unter Einbeziehung des Modulationssignals fir den zeitlichen Verlauf des FM
Signals:

6 o o tOETl to 0tOB!I t0o 0 0&£€QOoaO™QEEI Q QA

Was ist der Modulationsindex M?
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1 Wesentliche Kenngrol3e
 Verhaltnis des Frequenzhubs/"Q zur Modulationsfrequenz

5.19 Wie grof} ist die theoretische Bandbreite eines FM-Signals, welche Bandbreite wird
in der Praxis meist annidhernd gewihlt, welche Amplitudenwerte werden dabei
vernachlassigt?

9 Theoretisctbendtigtdie Frequenz Modulatiomin H>-breites Frequenzband
1 Summe der Seitenschwingungen = M+1, das heif3t vernachlassigen von Ampiffeden
unter 0,1 (vertretbare Qualitat)

5.20 Welche Vor- und Nachteile besitzt die FM gegeniiber der AM?
f Mehr BB (+AM)
1 KomplexeModulation/Demodulation (+AM)
1 Konstante Sendeleistung (+FM)
1 GeringereStorempfindlichkeimit begrenzter Schaltung

5.21 Geben Sie den mathematischen Ausdruck eines FM-Signals an.
Y o Y OEVL O O QEo
6 Leitungen

6.1 Wasist eine homogene Leitung?
Leitung die Uber die gesamte Lange homogen ist (Abmessung, Material, Isolation usw.)

6.2 Zeichnen Sie die Ersatzschaltung einer differentiell kurzen homogenen Leitung.

i Rdx L'dx i+di
o—=— 1} AAAL -I- 0

1 l Gdx|| Cdx 'l' l u+du
o o

dx

6.3 Was beschreibt L‘/C‘/R‘/G‘ im Ersatzschaltbild der homogenen Leitung. In welcher
Grofdenordnung liegt L'/C‘/R/G*?

L* = Induk+ivitatsbel ag
C' = Kapazitatsbel ag
R* = Wider@tandsbelag
G = Able+tungsbel ag
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6.4 Wie wird der Wellenwiderstand aus den Leitungsbeligen berechnet?
Qo

N A
WQa Qe Vv VQQM I o%e—gﬁ

R - -
wQaaquQQQ‘QQa)oer@e

1 CharakteristischeGroReflr jede Leitung
1 Entspricht der Impedanzdie man im unendlich Langem oder mitd abgeschlossene
Leitung hineinmisst

6.5 Wie kann der Wellenwiderstand gemessen werden?
1 Wechselstromwiderstand der offenen Leitudgund das kurzgeschossete misst, und

das geometrisches Mittet( DW )

6.6 Geben Sie einige typische Werte fiir den Wellenwiderstand an.
1 STPKabel: 100, 120, 150
1 UTRKabel: 10Q
i Koaxial: 5@

6.7 Wann wird der Wellenwiderstand eine reelle Grofde?
Bei hohen Frequenzen werden Kapazitive und induktive Beldge so klein, dass sie vernachlassigt
werden kénnen. Wellenwiderstand = Realteil weil Imaginarteil fast 0

6.8 Wie wird die Ausbreitungskonstante 5 berechnet, was wird mit ihr angegeben?
O O QA DE a6t R IQ0 ORI QE@iE

[ Y Qb 'O Qb

0
04
Y&Q
Qa

6.9 Was ist die Phasengeschwindigkeit?
1 Geschwindigkeit der Wellenfron&ie schnell sich die Phase einer Welle fortpflanzt

6.10 Was wird mit dem Reflexionsfaktor angegeben?
Reflektionsfaktor ist das Verhaltnis von einfallender und reflektierender Welle am Ende einer
Leitung
[ T
W
O OI@Oi i VLBA®W i o

6.11 Von welchen Gréf3en hangt der Reflexionsfaktor ab?
M Wird durch den Abschlusswiderstadxd bestimmt
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6.12 Unter welcher Voraussetzung ist eine Leitung angepasst, wie grof3 ist dann der
Reflexionsfaktor einer kurzgeschlossenen Leitung?
1 Wennd®d & ->angepasste Leitung
T 1 1->keine reflektierten Wellen

6.13 Wie grof3 ist der Reflexionsfaktor einer Leerlaufenden Leitung?
W HO i pO© Spannung wird gleichphasig reflektiert

Strom am Ende = 0

6.14 Wie grof3 ist der Reflexionsfaktor einer kurzgeschlossenen Leitung?
W TO i p © Spannung wird gleichphasig reflektiévt 1t

6.15 Unter welchen Voraussetzungen treten auf einer Leitung stehende Wellen auf?

6 Té QEBE QM0 @'Q'Qd—po .

6.16 Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild fiir eine Leitung, bezeichnen Sie alle Bauelemente
inklusive der Einheiten und geben Sie an wofiir die einzelnen Bauteile stehen.

i Rdx L'dx i+di
T, l Gdx|| Cdx 'l' l u+du
o o

dx

6.17 Zeichnen Sie den Verlauf der Strom- und Spannungsamplitude sowie der Impedanz
einer kurzgeschlossenen verlustlosen Leitung.

6.18 Was ist der Unterschied zwischen Schwingung und Welle? Ab welcher Leitungslinge
sind Wellenausbreitungsphanomene und Laufzeiten zu beriicksichtigen?
1 Schwingung ist Zeitabhangig
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1 Welle ist Zeit und Ortsabhangig
1 Wellenausbreitung ab—

6.19 Wie dndert sich die Phasengeschwindigkeit, wenn sich das Feld in einem
Dielektrikum ausbreitet.

Y

. 0
Towmbe  w t

p
Mmoo Ww

6.20 Wie grof} ist der Eingangswiderstand einer mit %;F abgeschlossenen, verlustlosen L

langen Leitung?

. cteto . ctUis
OAF—— OAI

OAL
C

w ] o

| BfoARL 1Y

e &

reziproke Widerstandstransformation

6.21 Wie grof3 ist der Eingangswiderstand einer mit 44: abgeschlossenen, verlustlosen L

langen Leitung?

T

OAE— 0AT

S

TO =|= .
abhingigkeit von der Leitungslinge (dampfungsfreie Leitung)

6.22 Zeichnen Sie den Spannungsverlauf einer kurzgeschlossenen Leitung in

Leerlauf der Leitung:

[T ax |

24w+

Zw
fUmax |

0 g M2 @A 1
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