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1 RC – Filter 

1.1 Geben Sie die Schaltung des RC-Tiefpasses an 

 

1.2 Geben Sie due Übertragungsfunktion des RC-Tiefpasses an (Herleitung) 
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1.3 Zeichnen Sie das Bodediagramm des RC-Tiefpasses (Achten Sie auf eine korrekte 

Skalierung) 

 

1.4 Geben Sie die Schaltung des RC-Hochpasses an 
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1.5 Geben Sie die Übertragungsfunktion des RC-Hochpasses an (Herleitung) 
ρ
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1.6 Zeichnen Sie das Bodediagramm des RC-Hochpasses (Achten Sie auf eine korrekte 

Skalierung) 

 

1.7 Folgendes Signal wird an den Eingang eines RC-Tiefpasses gelegt. Zeichnen Sie den 

Verlauf der Ausgangsspannung. Zeichnen Sie die Zeitkonstante Ű ein 
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1.8 Folgendes Signal wird an den Eingang eines RC-Hochpasses gelegt. Zeichnen Sie den 

Verlauf der Ausgangsspannung. Zeichnen Sie die Zeitkonstante Ű ein 

 

1.9 Folgendes Signal wird an den Eingang eines RC-Tiefpass gelegt. Zeichnen Sie den Verlauf 

der Ausgangsspannung. Zeichnen Sie die Zeitkonstante Ű ein 

 

1.10 Folgendes Signal wird an den Eingang eines RC-Hochpasses gelegt. Zeichnen Sie den 

Verlauf der Ausgangsspannung. Zeichnen Sie die Zeitkonstante Ű ein 

 

2 Aktive Filter 

2.1 Eigenschaften der Butterwortfilter 

¶ Flache, monoton fallende Amplitude im Durchlassbereich 

¶ Keine Welligkeit 

¶ Sprungantwort zeig Überschwingen 



ITS/UET/VO/SS11 Prüfungsvorbereitung 

GIERLINGER Frédéric (1010555007)  Seite 8 von 18 

2.2 Eigenschaften der Tschebyscheff Filter 

¶ Konstante Welligkeit 

¶ Maximale Dämpfung im Durchlass = Dämpfung an Durchlassgrenze 

¶ Für ε << 1wird die Dämpfung im Durchlassbereich kleiner (ὥ) aber der Dämpfungsanstieg 

im Sperrbereich geringer 

2.3 Eigenschaften der Cauerfilter 

¶ Ähnlich wie Tschebyscheff 

¶ Übergang von Durchlassbereich in Sperrbereich ist steiler 

¶ Besser geeignet für die Praxis 

2.4 Wie lautet die Übertragungsfunktion eines Tiefpasses 2. Ordnung 

ὌὛ
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ρ ὥϽὛ  ὦϽὛ
 

2.5 Wodurch unterscheiden sich Butterworth- und Tschebyscheff-Filter im 

schaltungstechnischen Aufbau? 

Nur durch die Bauteilwerte 

2.6 Welche Vorteile hat die aktive Realisierung von Filtern? 

¶ Keine Induktivität 

¶ Verstärkung im Durchlassbereich möglich 

¶ Mehrere Filter hintereinander beeinflussen sich nicht 

2.7 Welche Nachteile hat die aktive Realisierung von Filtern? 

¶ OPV Versorgungsspannung wird benötigt 

¶ Nur kleine Leistungen sind filterbar 

¶ Wegen OPV nur niedrige Frequenzen filterbar 

2.8 Zeichnen Sie die Schaltung eines aktiven Tiefpasses 1. Ordnung und berechnen Sie 

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

die Übertragungsfunktion. 
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3 DAC 

3.1 Beschreiben Sie das Parallelverfahren 

Das Parallelverfahren stellt über einen Spannungsteiler alle benötigten 

Spannungen zur Verfügung. Über einen Decoder werden die benötigten Schalter 

geschlossen. 

3.2 Beschreiben Sie das Wägeverfahren 

Beim Wägeverfahren ist jedem Bit ein Schalter zugeordnet. Über speziell 

gerichtete Widerstände wird die Ausgangsspannung aufaddiert. DA-Wandler 

mit dem Wägeverfahren sind von großer Bedeutung, da es viele 

Realisierungsmöglichkeiten gibt. 

3.3 Zeichnen Sie eine Schaltung eines DAC mit gewichteten 

Widerständen 

 

3.4 Warum werden bei der Herstellung von DACs in integrierten Schaltungen (IC) R2R 

Widerstandsnetzwerke verwendet? 

¶ Einfacher für den Hersteller immer gleiche Widerstände zu nehmen 

¶ Gleiche Widerstände sind immer gleich ungenau, aber dadurch stimmt das Verhältnis von R 

zu 2R 
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3.5 Wie werden vorzeichenbehaftete Zahlen gewandelt? 

Der Zahlenbereich wird von -128 bis +127 (8 Bit) durch Addition von 128 auf 0-255 verschoben. 

128 zählt dann als 0. Alle Werte kleiner 128 sind negativ und alle Werte größer 128 sind 

positiv. 

3.6 Was sind Glitsche? Wodurch entstehen sie? 

Glitsche sind kurze Impulse in der Ausgangsspannung des OPVs. Grund: Schalter schließen 

oder öffnen sich nicht synchron. Der Ausschlag ist am höchsten wenn der Schalter des MSB 

nicht synchron seine Position ändert. 

4 ADC 

4.1 Abtasttheorem von Shannon 

Analoges Signal kann in zeitdiskrete Impulse umgewandelt werden wenn in gleichmäßigen 

Intervallen (Abtastintervall) ein Muster des Abtastsignals (Sampling) entnommen wird -> daraus 

erhält man das Puls-Amplituden-Modulation-Signal 

¶ Abtastfrequenz Ὢ ςẗὪ  (Muss mindestens doppelt so groß sein) 

¶ Ὢ keine Ὢ enthalten die größer als  ! 

4.2 Was passiert, wenn das Abtasttheorem von Shannon nicht eingehalten wird, wie 

heißt der auftretende Effekt? 

Aliasing-Effekt: höhere Frequenzen werden als niedrigere dargestellt, da die Abtastfrequenz 

nicht alle Phasen abtasten kann 

4.3 Wozu wird „Sample and Hold“ – Schaltung benötigt? 

Die Schaltung entnimmt dem Signalfluss in periodischen Abständen pulsmodulierte 

Abtastwerte. Diese Zwischenspeicherung ist nötig, weil die Dauer der Samples zu kurz für die 

nachfolgende Codierung ist. Als Speicher dient ein hochwertiger (=verlustarmer) Kondensator. 

4.4 Welche drei Schritte sind zur AD-Wandlung notwendig? 

Abtasten (Ὢ nach Theorem), Quantisieren (Intervalle werden bestimmt -> Intervallwerte sind 

wichtig für Codierung um Spannungswerte zu bekommen: (16 Werte mit 4 Bit etc…)) 

Codierung (Binär mit n Bits sind ςSpannungswerte darstellbar) MSB: Vorzeichenbit 

4.5 Geben Sie den Zusammenhang zwischen Signal-Rauschabstand und Bitanzahl bei 

einer linearen Quantisierung an. 

Ὓ ςπὨὄẗÌÏÇ
Ὗȟ

Ὗȟ
ὔẗφὨὄ ρȟψὨὄ ὔ ὃὲᾀȢὄὭὸί 

Quantisierungsfehler entstehen: analoge (reelle) Zahlen müssen in endliche binäre Zahlen gewandelt 

werden: dies geschieht mit Rundung, dabei 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 erhält man die Zahl in einem vollständigen Schritt, allerdings ist der Aufwand 

hoch, da man für jede mögliche Zahl einen Komparator benötigt. 
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Ein 6 Bit Flash Konverter hat 64 (ς) Ausgangsmöglichkeiten. Dadurch 63 Umschaltpunkte und 

63 Komperatoren. Jedes weitere Bit bedeutet eine Verdoppelung der Zahl (ς). 

4.7 Welche Vor- und Nachteile hat der Flash Konverter 

¶ Vorteile 

o Kürzeste Umwandlungszeit (kann weniger als 10 ns betragen) 

o Genauigkeit sehr hoch 

o Gute Linearität 

¶ Nachteile 

o Die Komparatoren belasten den Eingang kapazitiv (Verlustleistung hoch) 

4.8 Beschreiben Sie das Wägeverfahren (Sukzessive Approximation) 

Die AD-Wandlung erfolgt durch Angleichen des Ausgangstroms an den des Einganges der 

durch den Wiederstand fließt. Der digitale Eingang wird so lang geändert bis die Ströme mit 1 

LSB übereinstimmen. 

Wird eine Eingangsspannung registriert, wird der Busy Ausgang 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 nächste Bit addiert, andernfalls wird das Bit wieder auf 0 gesetzt und 

das nächste Bit dazu addiert. Es wird nach jedem Bit der Ausgangsstrom mit dem 

Eingangsstrom verglichen. 

4.9 Beschreiben Sie das Zählverfahren (Dual Slope) 

Ein Sägezahnimpuls wird vom kleinsten Spannungswert gestartet. Wird die 0V Linie übertreten 

fängt ein Zähler an die aktuelle Spannung an der Spitze des Sägezahns in Digital umzuwandeln. 

Wird die Grenzspannung erreicht wird die aktuelle digitale Zahl in ein Register geschrieben. 

Befindet sich die Grenzspannung unter 0V wird begonnen bei der Grenzspannung zu zählen 

und das Register wird gesetzt wenn der Sägezahn die 0V Linie erreicht. 

5 Amplitudenmodulation 

5.1 Was ist eine Modulation (Definition) 

Modulation ist die planmäßige Beeinflussung eines Trägersignals. Ein Kennzeichen ist der 

Modulation ist, dass neue Frequenzen entstehen. 

5.2 Warum wird moduliert? 

¶ Anpassung des Nutzsignals an das jeweilige Frequenzband 

¶ Zur Störschutzerhöhung 

¶ Zur Mehrfachausnutzung eines Übertragungskanals 
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5.3 Mit Hilfe des Additionstheorems ╬▫▼♪z╬▫▼♫ soll nachgewiesen werden, dass bei 

der Multiplikation zweier verschiedenfrequenter Schwingungen Summen- und 

Differenzfrequenzen entstehen. 

 

5.4 Was ist der Modulationsgrad (Definition, typische Werte) 

ά
Ὗ

Ὗ
 

Der Modulationsgrad kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Bei größeren 

Modulationsgrad kann eine Übermodulation auftreten und das Ursprungssignal bei der 

Demodulation nicht mehr hergestellt werden. 

Rundfunk: m=0.7 = 70% 

5.5 Wenn mit der AM ein Signal übertragen wird, so steckt die Tonhöhe in ........... und die 

Lautstärke 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 Verhältnis Amplitude einer Seitenschwingung zur Trägeramplitude? 
ὛὩὭὸὩὲὥάὴὰὭὸόὨὩ

ὝὶßὫὩὶὥάὴὰὭὸόὨὩ

ά

ς
 

5.8 Erklären Sie die Amplitudenmodulation anhand des Zeigerdiagramms 

 

Eine AM kann auch als Zeigerdiagramm dargestellt werden. Bezogen auf den Träger rotiert 

die untere Seitenfrequenz im Uhrzeigersinn (daher etwas langsamer) und die obere 

Seitenfrequenz gegen den Uhrzeigersinn (daher etwas schneller). 

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

Trägerfrequenz -> ein amplitudenmoduliertes Schwingen 

5.9 Was ist eine Restseitenband-Modulation? (Erklären Sie Funktion, Spektrum, Vor- 

und Nachteile und Anwendung) 

¶ Übertragung von Bandbreiten mit niedriger Frequenzen 

¶ Bei tiefen Frequenzen SSB nicht möglich (steile Filter) 

¶ Überträgt kleinen Teil des unerwünschten 2. Seitenbandes (-) und wird dann bei 

Empfänger wieder weggeschnitten (Nyquistflanke) 

5.10 Was ist eine Einseitenband-Modulation? (Erklären Sie Funktion, Spektrum, Vor- 

und Nachteile der Anwendung) 

¶ In jedem Seitenband ist die gesamte Information enthalten 

¶ Nur 1. Band übertragen, kein Träger. Unterdrückung mit Filter ohne Phasendrehung 

¶ + 

o BB sparend 

o Mehr Sonderleistung 

¶ - 

o Demodulator muss Hilfträger erzeugen 

o Früher großer Aufwand 

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

Anwendung) 

¶ AM mit Seitenbändern und Trägern 

¶ + 

o Einfache Modulatorschaltung 

¶ - 
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o Viel Leistungsverlust 

o Viel Redundanz (nicht genutzte Ressourcen) 

o Viel BB-Bedarf 

5.12 Was ist die ZSB-AM mit unterdrücktem Träger? (Erklären Sie die Funktion, 

Spektrum, Vor- und Nachteile und Anwendung) 

¶ Verbessert Leistungsbilanz des Trägersignals, das wertlos ist, weitestgehend reduziert wird 

¶ + 

o Bessere Leistungsbilanz 

¶ - 

o Selbige hohe BB 

5.13 Erklären Sie den Begriff „Spitzenleistung“ in Bezug auf AM 

ὖ ρ ά ὖ 

Wirkleistung die während einer Periode des AM-Signals auftritt, wenn Modulationssignal 

den höchsten Augenblickwert erreicht. 

5.14 Erklären Sie den Begriff „Mittlere Leistung“ in Bezug auf die AM 

ὖ ρ
ά

ς
ὖ 

Angabe der Leistung bezogen auf die Periodendauer des Mod.-Signals (Mittlere Leistung 

des AM-Senders) 

5.15 Auf welche Arten kann eine Amplitudenmodulation erzeugt werden? 

¶ ZSB[+SC] – Zweiseitenband [+Suppressed Carrier] 

¶ ESB oder SSB – Einseitenband (mono) 

¶ RSB [vertikal SB] Restseitenband 

¶ ISB [Independent] – Unabhängiges Seitenband (Stereo) 

¶ QAM [Quadratur-AM] 

o Zwei um 90° phasenverschobene Träger, mit je unabhängigen Signal 

o Quadratur - Amp.-Verfahren [Farbfernsehr] 

5.16 Wenn mittels der Frequenzmodulation ein Tonsignal übertragen wird, so steckt die 

Tonhöhe in …….. und die Lautstärke in ……. 

¶ Tonhöhe in der Häufigkeit der Frequenzänderung 

¶ Lautstärke in dem Frequenzhub 

5.17 Was ist der Frequenzhub? 

Das FM-Signal variiert zwischen einer minimalen und einer maximalen Frequenz, die 

Abweichung von der Trägerfrequenz wird als Frequenzhub ЎὪ bzw. Ў‫  bezeichnet. 

Allgemein gilt, unter Einbeziehung des Modulationssignals für den zeitlichen Verlauf des FM-

Signals: 

ό ὸ  ό ẗÓÉÎ‫ ẗὸ ὓẗÓÉÎ‫ ẗὸ  ὓ ὓέὨόὰὥὸὭέὲίὭὲὨὩὼ 

5.18 Was ist der Modulationsindex M? 

ὓ
Ўύ

ύ

ЎὪ

Ὢ
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¶ Wesentliche Kenngröße 

¶ Verhältnis des Frequenzhubs ЎὪ zur Modulationsfrequenz 

5.19 Wie groß ist die theoretische Bandbreite eines FM-Signals, welche Bandbreite wird 

in der Praxis meist annähernd gewählt, welche Amplitudenwerte werden dabei 

vernachlässigt? 

¶ Theoretisch benötigt die Frequenz Modulation ein Њ-breites Frequenzband 

¶ Summe der Seitenschwingungen = M+1, das heißt vernachlässigen von Amplituden-Wert 

unter 0,1 (vertretbare Qualität) 

5.20 Welche Vor- und Nachteile besitzt die FM gegenüber der AM? 

¶ Mehr BB (+AM) 

¶ Komplexe Modulation/Demodulation (+AM) 

¶ Konstante Sendeleistung (+FM) 

¶ Geringere Störempfindlichkeit mit begrenzter Schaltung 

5.21 Geben Sie den mathematischen Ausdruck eines FM-Signals an. 

Ὗ ὸ  Ὗ ÓÉÎύὸ ὓίὭὲύ ὸ  

6 Leitungen 

6.1 Was ist eine homogene Leitung? 

Leitung die über die gesamte Länge homogen ist (Abmessung, Material, Isolation usw.) 

6.2 Zeichnen Sie die Ersatzschaltung einer differentiell kurzen homogenen Leitung. 

 

6.3 Was beschreibt L‘/C‘/R‘/G‘ im Ersatzschaltbild der homogenen Leitung. In welcher 

Größenordnung liegt L‘/C‘/R‘/G‘? 

L‘ = Induktivitätsbelag  

C‘ = Kapazitätsbelag  

R‘ = Widerstandsbelag 
Џ

 

G‘ = Ableitungsbelag  
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6.4 Wie wird der Wellenwiderstand aus den Leitungsbelägen berechnet? 

ὡὩὰὰὩὲύὭὨὩὶίὸὥὲὨ ὤ
Ὑ Ὦύὒ

Ὃ Ὦύὅ
 

ὡὩὰὰὩὲύὭὨὩὶίὸὥὲὨ ὭὨὩὥὰὤ  
Ὑᴂ

Ὃᴂ
 

¶ Charakteristische Größe für jede Leitung 

¶ Entspricht der Impedanz die man im unendlich Langem oder mit ὤ  abgeschlossene 

Leitung hineinmisst 

6.5 Wie kann der Wellenwiderstand gemessen werden? 

¶ Wechselstromwiderstand der offenen Leitung ὤ und das kurzgeschossene ὤ  misst, und 

das geometrisches Mittel (ὤ  ὤὤ ) 

6.6 Geben Sie einige typische Werte für den Wellenwiderstand an. 

¶ STP-Kabel: 100, 120, 150 Ω 

¶ UTP-Kabel: 100Ω 

¶ Koaxial: 50Ω 

6.7 Wann wird der Wellenwiderstand eine reelle Größe? 

Bei hohen Frequenzen werden Kapazitive und induktive Beläge so klein, dass sie vernachlässigt 

werden können. Wellenwiderstand = Realteil weil Imaginärteil fast 0 

6.8 Wie wird die Ausbreitungskonstante ♬ berechnet, was wird mit ihr angegeben? 

ὊέὶὸὴὪὰὥὲᾀόὲὫίὯέὲίὸὥὲὸὩ ‎ ὈßάὴὪόὲὫ ‌ Ὦ ὖὬὥίὩὲὨὶὩὬόὲὫ ‍ 

‎  Ὑ Ὦύὒ Ὃ Ὦύὅ  

‌
ὔὴ

Ὧά
 

‍
ὙὥὨ

Ὧά
 

6.9 Was ist die Phasengeschwindigkeit? 

¶ Geschwindigkeit der Wellenfront. Wie schnell sich die Phase einer Welle fortpflanzt 

6.10 Was wird mit dem Reflexionsfaktor angegeben? 

Reflektionsfaktor ist das Verhältnis von einfallender und reflektierender Welle am Ende einer 

Leitung 

ὶ
ὤ ὤ

ὤ ὤ
 

ὤ ὃὦίὧὬὰόίίύὭὨὩὶίὸὥὲὨ 

6.11 Von welchen Größen hängt der Reflexionsfaktor ab? 

¶ Wird durch den Abschlusswiderstand ὤ bestimmt 
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6.12 Unter welcher Voraussetzung ist eine Leitung angepasst, wie groß ist dann der 

Reflexionsfaktor einer kurzgeschlossenen Leitung? 

¶ Wenn ὤ ὤ -> angepasste Leitung 

¶ ὶ π -> keine reflektierten Wellen 

6.13 Wie groß ist der Reflexionsfaktor einer Leerlaufenden Leitung? 

ὤ  Њᴼὶ ρO  Spannung wird gleichphasig reflektiert 

Strom am Ende = 0 

6.14 Wie groß ist der Reflexionsfaktor einer kurzgeschlossenen Leitung? 

ὤ πO ὶ  ρO Spannung wird gleichphasig reflektiert Ὗ π 

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

ὤ π έὨὩὶ Њ έὨὩὶ Ὦύὒ έὨὩὶ
ρ

Ὦύὧ
 

6.16 Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild für eine Leitung, bezeichnen Sie alle Bauelemente 

inklusive der Einheiten und geben Sie an wofür die einzelnen Bauteile stehen. 

 

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 Leitungslänge 

sind Wellenausbreitungsphänomene und Laufzeiten zu berücksichtigen? 

¶ Schwingung ist Zeitabhängig 
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¶ Welle ist Zeit und Ortsabhängig 

¶ Wellenausbreitung ab  

6.19 Wie ändert sich die Phasengeschwindigkeit, wenn sich das Feld in einem 

Dielektrikum ausbreitet. 

Ὗ
ύ

‍

ρ

Ѝὒὅ

ὅ

Ѝ‐ẗ‘
  

6.20 Wie groß ist der Eingangswiderstand einer mit ╩╪ abgeschlossenen, verlustlosen 
ⱦ
 

langen Leitung? 

ÔÁÎ
ςẗ“ẗὍ

‗
ÔÁÎ

ςẗ“ẗ
‗
τ

‗
ÔÁÎ

“

ς
 Њ 

ὤ ὤ

ὤ
ὤ

ὮẗÔÁÎ
ςẗʌẗÌ
ʇ

Ì Êẗ
:
:
ẗÔÁÎ

ςẗ“ẗὰ 
‗

ᴼὤ
ὤ

ὤ
 

reziproke Widerstandstransformation 

6.21 Wie groß ist der Eingangswiderstand einer mit ╩╪ abgeschlossenen, verlustlosen 
ⱦ
 

langen Leitung? 

ÔÁÎ
ς“ẗὍ

‗
ÔÁÎ“ π 

ὤ ὤ 

6.22 Zeichnen Sie den Spannungsverlauf 
ȿ╤ȿ

╤□╪●
 einer kurzgeschlossenen Leitung in 

abhängigkeit von der Leitungslänge (dämpfungsfreie Leitung) 

 


