*4.”“
SRR

S
s < RN
S e e AR
% 2 SRR \

Amateurfunk Prufungsvorbereitung
Klasse A

5.6 Sender und Empfanger




5.6 Sender und Empfanger

Methodik und Hinweis auf mogliche Fehler

Die richtigen Losungen zu den Prifungsfragen sind aus dem Fragenkatalog bekannt, hier geht es nur um den Weg
dorthin.

* Bei Rechenaufgaben bekommst Du einen hoffentlich hinreichend nachvollziehbaren Losungsweg prasentiert,
der Dir zeigt, wie Du auf den richtigen Wert kommst.

e Bei Wissensfragen in Textform bekommst Du eine Argumentation, warum die richtige Losung richtig und die
anderen Losungsvorschlage falsch sind.

* AuRerdem bekommst Du die Hintergrundinformationen, die Du bendtigst, um die Wissens-/Textaufgaben l6sen
zu konnen. Dies kann in vielen Fallen ausreichend sein, hangt aber auch von Deinen personlichen Kenntnissen
in Mathematik und Physik ab.

* Dieses Lernmaterial kann einen Amateurfunk-Prifungsvorbereitungskurs vor Ort oder Online und/oder ein
Lehrbuch selbstverstandlich nicht ersetzen, sondern nur erganzen.

Die Unterlage wurden nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Fehler sind jedoch nicht ganzlich auszuschlie3en ...
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5.6 Sender und Empfanger

Uberblick

Kapitel Thema Fragen Anzahl
5.6.1 Empfanger AF101 - AF120 20
5.6.2 Empfangerstufen AF201 - AF231 31
5.6.3 Sender und Senderstufen AF301 - AF314 14
5.6.4 Leistungsverstarker AF401 - AF428 28
5.6.5 Konverter und Transverter AF501 — AF502 2
5.6.6 Digitale Signalverarbeitung AF601- AF637 37
5.6.7 Remote-Station AF701 - AF710 10

Summe 142
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF101 Um wie viele S-Stufen miisste die S-Meter-Anzeige lhres Losung / Rechenweg:
Ems\m;anielr;;ts\;gerk.y;e:n lhr Partner die Sendeleistung von Umrechnung der Leistungssteigerung in dB —
>Wau ernoht: Vervierfachung der Leistung:
A Um eine S-Stufe I 100\
B Um zwei S-Stufen 10 -log{—¢ ) =6021dB ~6dB
C Um vier S-Stufen Da eine S-Stufe 6 dB entspricht, wird die S-Meter-
Anzeige um eine S-Stufe ansteigen.
D Um acht S-Stufen Leistungsverhiltnis
-20dB 0,01
Alternative zur Umrechnung: -10dB 0.1
. _ -6dB 0,25
Im Hilfsmittel nachschlagen! _3dB 05
-1dB 0,79
0dB 1
1dB 1,26
3dB 2
6dB 4
10dB 10
20dB 100
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF102 Um wie viel S-Stufen miisste die S-Meter-Anzeige lhres Losung / Rechenweg:
Empfangers steigen, wenn lhr Funkpartner die Sendeleistung

von 100 W auf 400 W erhéht? Umrechnung der Leistungssteigerung in dB —

Vervierfachung der Leistung:

A Um eine S-Stufe I 400
B Um zwei S-Stufen 10 - log <m> = 6,021dB ~ 6dB
C Um vier S-Stufen Da eine S-Stufe 6 dB entspricht, wird die S-Meter-
D Umn acht S-Stufen Anzeige um eine S-Stufe ansteigen. eistungeverhilins
-20dB 0,01
Alternative zur Umrechnung: -10dB 0.1
-6dB 0,25
Im Hilfsmittel nachschlagen! _3dB 05
-1dB 0,79
0dB 1
1dB 1,26
3dB 2
6dB 4
10dB 10
20dB 100
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF103 Ein Funkamateur erhoht seine Sendeleistung von 10 auf Losung / Rechenweg:
100 W. Vor der Leistungserhohung zeigte lhr S-Meter genau S8.
Auf welchen Wert miisste die Anzeige lhres S-Meters nach der
Leistungserhohung ansteigen?

Umrechnung der Leistungssteigerung in dB —
Verzehnfachung der Leistung:

A S9+4 dB I 10 -log(%) =10 dB
B S9+7 dB . . L
Da eine S-Stufe 6 dB entspricht, wird die S-Meter-
CS9 Anzeige um eine S-Stufe und 4 dB
auf S9+4 dB ansteigen. Leistungsverhiltnis
D S9+9 dB ~20dB 0,01
-10dB 0,1
Alternative zur Umrechnung: -6dB 0,25
-3dB 0,5
Im Hilfsmittel nachschlagen! i 0.79
0dB 1
1dB 1,26
3dB 2
6dB 4
| 10dB 10|
20dB 100
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF104 Ein Funkamateur kommt laut S-Meter mit S7 an. Dann schaltet Losung / Rechenweg:
dieser seine Endstufe ein und bittet um einen erneuten

. Erhoh 2 S-Stuf lus 8 dB bedeutet:
Rapport. Das S-Meter zeigt nun $9+8 dB an. Um welchen rhohung um uten plus edeute

Faktor hat der Funkamateur seine Leistung erh6ht? 6+6+8dB=20dB.
i, 20
A 100-fach | LViimoqr = 1010 = 102 = 100
B 20-fach Die Steigerung um 20 dB bedeuten eine Steigerung
C 10-fach der Leistung auf das 100-fache.
Leistungsverhiltnis
D 120-fach -20dB 0,01
-10dB 0,1
Alternative zur Umrechnung: “odB 0:25
-3dB 0,5
Im Hilfsmittel nachschlagen! -1dB 0,79
0dB 1
1dB 1,26
3dB 2
6dB 4
10dB 10
| 20dB 100|
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF105 Durch ,Fading” sinkt die S-Meter-Anzeige von S9 auf S8. Auf
welchen Wert sinkt dabei die Empfanger-Eingangsspannung
ab, wenn bei S9 am Empfangereingang 50 uV anliegen? Die
Empfanger-Eingangsspannung sinkt auf

A 25 pV

B37 uV
C40 uv
D 30 nv

Losung / Rechenweg:

Das Absinken um eine S-Stufe bedeutet ein Absinken
der Spannung um -6 dB — in Bezug auf Spannungen
bedeutet das eine Halbierung der Spannung.

-6
Ujinear = 1020 ~ 0,5011

d.h. die Spannung halbiert sich von 50 uV auf 25 pV.

Alternative zur Umrechnung:

Im Hilfsmittel nachschlagen!
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Spannungsverhiltnis

-20dB 0,1
-10dB 0,32
-6dB 0,5
-3dB 0,71
-1dB 0,89
0dB 1
1dB 1,12
3dB 1,41
| 6dB 2|
10dB 3,16
20dB 10




5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger / Der Einfachsuper |

Einfachsuper = Einfachsuperhet = Superhet(erodyn)

Uberlagerungsempfinger, der das Problem der breitbandigen und oft nicht linearen Hochfrequenzverstiarkung auf elegante Weise
|Ost.

Hauptmerkmale

Mischung (=, Super”) des Empfangssignals
Das von der Antenne kommende Signal (f5) wird mit dem Signal eines variablen Oszillators (Lokaloszillator fys7) in einer Mischstufe

gemischt

Erzeugung einer Zwischenfrequenz (ZF)
Durch die Mischung entsteht eine konstante Zwischenfrequenz f;r = |f;z — fosz|

Vereinfachte Signalverarbeitung
Fir die festgelegte Zwischenfrequenz konnen einfacher passende Verstarker und Filter konstruiert werden.

Abstimmung
Die Oszillatorfrequenz liegt in der Regel hoher als die gewlinschte Empfangsfrequenz. Durch subtraktive Mischung in der

Mischstufenréhre entsteht die Zwischenfrequenz.

Vorteile / Nachteile
- Empfindlichkeit und Selektivitat gegenliiber Geradeausempfangern.
- komplexerer Aufbau und die Erzeugung von Spiegelfrequenzen (auf der anderen Seite der Zwischenfrequenz)
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger [ Der Einfachsuper

Zusammenhang der Frequenzen

Angenommen, wir haben eine Empfangsfrequenz fr = 145 MHz und eine Oszillatorfrequenz fps; = 120 MHz.

Die Zwischenfrequenz f;r wadre dann:

fzr = |fg — fosz| = [AS5MHz — 120MHz| = 25MHz

Die Spiegelfrequenz f liegt dann auf der anderen Seite des Oszillators:

fs = fosz — fzr = 120 MHz — 25 MHz = 95 MHz
Der Abstand zwischen Empfangsfrequenz fr und Spiegelfrequenz f; betragt 50 MHz, das Doppelte der Zwischenfrequenz f ;.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF106 Welche Frequenzdifferenz besteht bei einem Einfachsuper Losung / Rechenweg:
lm.merhEW|schen?der Empfangsfrequenz und der Die Frequenzdifferenz zwischen der Empfangs-
Spiegelfrequenz: frequenz und der Spiegelfrequenz bei einem
A Die doppelte ZF I Einfachsuper betragt immer das Doppelte der
Zwischenfrequenz (ZF).
B Die Frequenz des lokalen Oszillators Dies ergibt sich aus dem Prinzip, dass die
C Die doppelte Empfangsfrequenz Spiegelfrequenz symmetrisch zur Empfangsfrequenz
_ um die Oszillatorfrequenz liegt, und der Abstand
D Die ZF zwischen Empfangsfrequenz und Spiegelfrequenz

daher 2 - ZF betragt
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF107 Ein Einfachsuperhet-Empfanger ist auf 14,24 MHz eingestellt. Losung / Rechenweg:
Der Lokaloszillator schwingt mit 24,94 MHz und liegt mit
dlfser Frequenz tiber der ZF. Wo kénnen Spiegelfrequenz- fo = 14,24 MHz
stérungen auftreten? fosz = 24,94 MHz

fzr = |fe — foszl = 114,24 — 24,94| = 10,7 MHz

> M@l; DmmgilmD»{ [| fo = fosz + fzr = 2494+ 10,7 MHz = 35,64 MHz
HF 1 ZF ,jv NF Storungen konnen bei der Spiegelfrequenz f; von
% VFO A~ | BFO 35,64 MHz auftreten.
A 35,64 MHz
B 10,7 MHz
C 3,54 MHz
D 24,94 MHz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF108 Ein Einfachsuper hat eine ZF von 10,7 MHz und ist auf 28,5 Losung / Rechenweg:
MHz abgestimmt. Der Oszillator des Empfangers schwingt
oberhalb der Empfangsfrequenz. Welche Frequenz hat die _ — £ und f. = n
Spiegelfrequenz? fZF fOSZ fE ﬁs fOSZ fZF
Auf gabenstellung:
Mischer Demodulator fE = 28’5 MHz
S MEHEHEH o=
HF i ZF 1 NF Einsetzen:
% VFO % BFO
10,7 MHz = fOSZ — 28,5 MHz = fOSZ = 39,2 MHz
A 49,9 MHz | . = fosy + fyr = 39,2 + 10,7 MHz = 49,9 MHz
B 7,1 MHz
C 39,2 MHz
D 17,8 MHz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF109 Welchen Vorteil haben Kurzwellenempfanger mit einer sehr Erklarung:
- ?

hohen ersten ZF-Frequenz (z. B. 50 MHz)? KW-Empfanger reichen typischerweise von 3 MHz bis
A Die Spiegelfrequenz liegt sehr weit auRBerhalb des 30 MHz (10m Band).

Empfangsbereichs. Die Spiegelfrequenzen liegen bei einer 1. ZF von 50
B Filter fiir 50 MHz haben eine héhere Trennscharfe als Filter MHz bei:

mit niedrigerer Frequenz. 3 +2-50 MHz = 103 MHz bzw.
C Ein solcher Empfanger hat eine hohere GroRsignalfestigkeit. 30 +2-50 MHz =130 MHz

D Man erhilt einen Empfinger fiir Kurzwelle und gleichzeitig fir Damit liegen sie sehr weit aufSerhalb des
Ultrakurzwelle Empfangsbereichs — Losung A ist korrekt.

B:

Trennscharfe hangt nicht von der Frequenz ab,
sondern eher von Filterbandbreite und —steilheit.

D:

Eine erste hohe ZF allein macht den Empfanger nir
automatisch fiir UKW geeignet.
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5.6 Sender und Empfanger Auts dem Al smittel
5.6.1 Empfanger fs=fe+2-fzr bzw. fs = fp — 2 fzr
——
AF110 Wodurch wird beim Uberlagerungsempfinger mit einer ZF die  Erklirung: fzr ~ fs — fsl
. . T . Abstand
Spiegelfrequenzunterdriickung hauptsachlich bestimmt? A
A Durch die Hohe der ZF A ist korrekt, denn je groRer die ZF gewahlt wird, desto

groller ist der Abstand zwischen der gewtlinschten

B Durch die Verstarkung der ZF Empfangsfrequenz fz und der Spiegelfrequenz fs.
Dadurch kann ein Bandpassfilter vor dem Mischer die

C Durch die Bandbreite der ZF-Filter Spiegelfrequenz leichter und wirksamer unterdriicken,

. . weil der Frequenzabstand groRer ist und das Filter
D Durch die NF-Bandbreite selektiver arbeiten kann.

B, C, D:

Die Verstarkung bestimmt nur, wie stark das Signal nach
der Mischung verstarkt wird, aber nicht, wie gut uner-
winschte Spiegelfrequenzen bereits vor oder bei der
Mischung unterdriickt werden.

Die ZF-Filter wirken erst nach der Mischung. Zu diesem
Zeitpunkt sind sowohl das gewtinschte Signal als auch das
Signal der Spiegelfrequenz bereits auf die gleiche
Zwischenfrequenz umgesetzt worden und lassen sich
durch die ZF-Filter nicht mehr voneinander trennen.

Die NF-Bandbreite betrifft nur die Signalverarbeitung
nach der Demodulation und hat keinerlei Einfluss auf die
Unterdriickung der Spiegelfrequenz.

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF111 Welchen Vorteil bietet eine hohe erste Zwischenfrequenz bei Erklarung:
Uberlagerungsempfangern? A

A ist korrekt, denn je grolRer die ZF gewahlt wird,

B Sie reduziert Beeinflussungen des lokalen Oszillators durch desto grofer ist der Abstand zwischen der
Empfangssignale gewlnschten Empfangsfrequenz fr und der

Spiegelfrequenz fs. Dadurch kann ein

A Sie ermoglicht eine hohe Spiegelfrequenzunterdriickung.

C Sie vermeidet eine hohe Spiegelfrequenzunterdriickung. Bandpassfilter vor dem Mischer die
Spiegelfrequenz leichter und wirksamer
D Sie ermdglicht eine gute Nahselektion. unterdricken, weil der Frequenzabstand groRer

ist und das Filter selektiver arbeiten kann.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger / Doppelsuper — Bedeutung der 1. und der 2. Zwischenfrequenz

\%

LEEHEE
HF T 1.ZF 2.7F
2z

*D{H

NF

22—

><
B
=<
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF112 Welche Aussage ist fiir einen Doppelsuper richtig? Erklarung:

A Mit einer hohen ersten ZF erreicht man leicht eine gute Siehe vorhergehende Folie
Spiegelfrequenzunterdriickung.

B Das von der Antenne aufgenommene Signal bleibt bis zum
Demodulator in seiner Frequenz erhalten.

C Mit einer niedrigen ersten ZF erreicht man leicht eine gute
Spiegelfrequenzunterdriickung.

D Mit einer niedrigen zweiten ZF erreicht man leicht eine gute
Spiegelfrequenzunterdriickung
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF113 Welche Aussage ist fliir einen Doppelsuper richtig? Erklarung:

A Mit einer niedrigen zweiten ZF erreicht man leicht eine gute Siehe vorhergehende Folie
Trennscharfe.

B Mit einer niedrigen ersten ZF erreicht man leicht gute Werte
bei der Kreuzmodulation.

C Durch eine hohe erste ZF erreicht man leicht eine hohe
Empfindlichkeit.

D Durch eine niedrige zweite ZF erreicht man leicht eine gute
Spiegelselektion
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF114 Welche Beziehungen der Zwischenfrequenzen zueinander sind Losung / Rechenweg:
fiir einen Kurzwellen-Doppelsuper vorteilhaft?

A Die 1. ZF liegt hoher als das Doppelte der maximalen
Empfangsfrequenz. Nach der Filterung im Roofing-Filter
(1. ZF) wird auf eine niedrigere 2. ZF heruntergemischt.

B Die 1. ZF liegt niedriger als die maximale Empfangsfrequenz.
Nach der Filterung im RoofingFilter (1. ZF) wird auf eine
hohere 2. ZF heraufgemischt.

C Die 1. ZF liegt unter der niedrigsten Empfangsfrequenz.
Die 2. ZF liegt Gber der hochsten Empfangsfrequenz.

D Die 1. ZF darf maximal die Halfte der hochsten
Empfangsfrequenz betragen. Die 2. ZF liegt hoher als das
Doppelte der niedrigsten Empfangsfrequenz

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF115 Wodurch wird die Nahselektion eines Superhet-Empfangers Erklarung:
bestimmt?

A Durch die ZF-Filter

Nahselektion = Trennscharfe!

B Durch den Bandpass auf der Empfangsfrequenz
C Durch die ZF-Verstarkung

D Durch den Empfangsvorverstarker
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF116 Wie groR sollte die Bandbreite des Filters fiir die 1. ZF in einem Ldsung / Rechenweg:
Doppelsuper sein?

A Mindestens so groR wie die grofSte benodtigte Bandbreite der
vorgesehenen Betriebsarten.

B Mindestens so grof8 wie die doppelte Bandbreite der
jeweiligen Betriebsart.

C Mindestens so grold wie das breiteste zu empfangende
Amateurband.

D Sie muss den vollen Abstimmbereich des Empfangers
umfassen
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF117 Folgende Schaltung stellt einen Doppelsuper dar. Welche Losung / Rechenweg:
Funktion haben die drei mit X, Y und Z gekennzeichneten
Blocke?
D+®+D+®*D+®+D{ﬁ
HF 1.z T 22zF ' NF
2 AV
Z|x GH|y |z
I A X ist ein VFO, Y ist ein CO und Z ein BFO. I

B X ist ein VFO, Y ist ein BFO und Z ein CO.
C X ist ein BFO, Y ist ein CO und Z ein VFO.
D X ist ein BFO, Y ist ein VFO und Z ein CO.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF118 Ein Doppelsuper hat eine erste ZF von 9 MHz und eine zweite Losung / Rechenweg:
ZF von 460 kHz. Die Empfangsfrequenz soll 21,1 MHz sein.
Welche Frequenzen sind fiir den VFO und den CO erforderlich,
wenn der VFO oberhalb und der CO unterhalb des jeweiligen
Mischer-Eingangssignals schwingen sollen?

[ 1
CHEHEHEHEHEHEH

HF 1.ZF 2.ZF NF

Z|vro

g
I

2@

CcO BFO

el

I

A Der VFO muss bei 30,1 MHz und der CO bei 8,54 MHz schwingen.
B Der VFO muss bei 12,1 MHz und der CO bei 9,46 MHz schwingen.
C Der VFO muss bei 12,1 MHz und der CO bei 8,54 MHz schwingen.
D Der VFO muss bei 30,1 MHz und der CO bei 9,46 MHz schwingen.

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF119 Ein Doppelsuper hat eine erste ZF von 10,7 MHz und eine Losung / Rechenweg:
zweite ZF von 460 kHz. Die Empfangsfrequenz soll 28 MHz _ _
sein. Welche Frequenzen sind fiir den VFO und den CO VFO=28+10,7=38,7
erforderlich, wenn die Oszillatoren oberhalb der Mischer- c0O=10,7+0,416=11,16
Eingangssignale schwingen sollen?

[ 1
CHEHEHEHEHEHEH

HF 1.ZF 2.ZF NF

Z|vro

g
I

CcO BFO

el

%

A Der VFO muss bei 38,70 MHz und der CO bei 11,16 MHz schwingen.
B Der VFO muss bei 10,24 MHz und der CO bei 17,30 MHz schwingen.
C Der VFO muss bei 17,3 MHz und der CO bei 10,24 MHz schwingen.

D Der VFO muss bei 28,460 MHz und der CO bei 39,16 MHz schwingen.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.1 Empfanger

AF120 Welche Frequenzen konnen die drei Oszillatoren des im Losung / Rechenweg:
folgenden Blockschaltbild gezeichneten Empfangers haben,
wenn eine Frequenz von 3,65 MHz empfangen wird? Bei
welcher Antwort sind alle drei Frequenzen richtig?

T
Y{ S 3 N T
o S ol 4
on 2 [Fp]
‘ o LN
o V5] ()] I
X X X X
He 1t 1z¢ Y 2zF 1 NF
G Gx
Z|vro  |G%|co1  [GX[co2

| A VFO: 46,35 MHz CO1: 41 MHz CO2: 9,455 MHz |
B VFO: 23,65 MHz CO1: 59 MHz CO2: 8,545 MHz
C VFO: 46,35 MHz CO1: 41 MHz CO2: 9,545 MHz
D VFO: 46,35 MHz CO1: 40,545 MHz CO2: 9,455 MHz

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF201 Welche Differenz liegt zwischen der HF-Nutzfrequenz und der  Erklarung:

Spiegelfrequenz? Mischer : .
JHEF R ® . 9\8 7F Aus dem Hilf smittel:
~
fs=fe+2fzr bzw. fs = fg — 2 fzr
—
Josz \fs —fel =2+ fzr
Dif ferenz
% VCO
I A Das Doppelte der ZF I

B Das Doppelte der HF-Nutzfrequenz
C Das Dreifache der ZF
D Die HF-Nutzfrequenz plus der ZF

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF202 Der VCO schwingt auf 134,9 MHz. Die Empfangsfrequenz soll Losung / Rechenweg:

145,6 MHz betragen. Welche Spiegelfrequenz kann Stérungen

beim Empfang verursachen? Mischer fzr = 145,6 MHz —134,9 MHz = 10,7 MHz

HF XU ZF
° g @ " fop=1456MHz —2-10,7 MHz = 124,2 MHz
fOSZ
% VCO

| A 124,2 MHz |

B 134,9 MHz

C 280,5 MHz

D 156,3 MHz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF203 Der Quarzoszillator schwingt auf 39 MHz. Die Empfangs- Losung / Rechenweg:
frequenz soll 28,3 MHz betragen. Auf welcher Frequenz ist mit
Spiegelfrequenzstorungen zu rechnen? .
fZF - fOsz - fE
| A 49,7 MHz |
B 39 MHz
fzr =39 MHz — 28,3 MHz = 10,7 MHz
C 67,3 MHz
und
D 17,6 MHz

fse =fe+2-fzr

fsp =283MHz+ 2-10,7 MHz = 49,7 MHz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF204 Wodurch wird beim Uberlagerungsempfinger die Losung / Rechenweg:
Spiegelfrequenzdampfung bestimmt?
I A Durch die Vorselektion I

B Durch die Demodulatorkennlinie
C Durch die Selektion im ZF-Bereich

D Durch den Tiefpass im Audioverstarker
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF205 Welche Baugruppe eines Empfangers bestimmt die Erklarung:
Trennscharfe?
I A Die Filter im ZF-Verstarker I

B Das Oberwellenfilter im ZF-Verstarker
C Der Oszillatorschwingkreis in der Mischstufe

D Die PLL-Frequenzaufbereitung
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF206 Welche ungefahren Werte solite die Bandbreite der ZF- Erklarung:
Verstdrker eines Amateurfunkempfangers fiir folgende A
Ubertragungsverfahren aufweisen: SSB-Sprechfunk, RTTY .
(Shift 170 Hz), FM-Sprechfunk? Bandbreiten von FM und SSB sollten bekannt sein:
FM: 12 kHz
A SSB: 2,7 kHz; RTTY: 500 Hz; FM: 12 kHz SSB: 2.7 KHz

B SSB: 6 kHz; RTTY: 1,5 kHz; FM: 12 kHz Damit bleibt nur noch Lésung A, wenn man die
C SSB: 2,7 kHz; RTTY: 340 Hz; FM: 3,6 kHz RTTY- Bandbreite von 500 Hz nicht kennt.

D SSB: 3,6 kHz; RTTY: 170 Hz; FM: 25 kHz SSB-Bandbreite von 6 kHz ist falsch —

B scheidet aus.

FM-Bandbreite von 3,6 kHz ist falsch —
C scheidet aus.

SSB-Bandbreite von 3,6 kHz und FM-Bandbreite
von 25 kHz ist falsch — D scheidet aus.

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF207 Fiir welche Signale ist die untenstehende Durchlasskurve eines Erklarung:

Empfangerfilters geeignet? 0dB - |
TN
/ A Ot St A M
/ \ 3dB T I.Sf \4.2
| A SSB-Signale |
B AM-Signale / \ | / ' \
C OFDM-Signale / \
D FM-Signale / \ 2
/M
g— / \ B 1 kHz/Div.
= 1. Finde Maximum der oberen Restwelligkeit
1kHz/Div. 2. Gehe 3 dB tiefer
3. Finde Schnittpunkte mit den Flanken
4. Berechne die Bandbreite dazwischen:

4,2 -1,8 =2,4 kHz, also fiir SSB-Signale.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen [ Alternatividsung

AF207 Fiir welche Signale ist die untenstehende Durchlasskurve eines Erklarung:

.. . . 5
Empfangerfilters geeignet? 0d Die dargestellte Durchlasskurve hat eine maximale
Y N Bandbreite von 4,4 kHz (bei -70 dB).
A SSB-Signale / \ AM-Signale haben 6 kHz Bandbreite
B AM-Signale / \ FM-Signale haben ca. 12 kHz Bandbreite.
C OFDM-Signale / \ OFDM-Signale wurden in Kapitel 5.5.4 besprochen.
D FM-Signale / \ Orthogonal Frequency-Division Multiplexing ist eine
Methode zur digitalen Signalmodulation, bei der ein
£ / \ einzelner Datenstrom auf mehrere separate
) Schmalbandkanale mit unterschiedlichen Frequenzen
S aufgeteilt wird. Bandbreite ist hier in Anhangigkeit

des Tragerabstands und der Anzahl der Trager ca. 5-
1kHz/Div. 20 MHz bei LTE und 20-160 MHz bei WLAN.

Da AM, FM OFDM hohere Bandbreiten als 4,4 kHz
erfordern scheiden dieses aus.

SSB bendtigt nur 2,4 — 2,7 kHz.

Losung A ist richtig.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF208 Welches der folgenden Bandpassfilter verfiigt bei jeweils Erklarung:
gleicher Mittenfrequenz am ehesten liber die geringste

Bandbreite und héchste Flankensteilheit? e Quarzfilter zeichnen sich durch besonders steile

Filterflanken und sehr schmale Durchlassbereiche

A Quarzfilter aus. Lésung A ist korrekt.

B LC-Filter e LC-Filter haben typischerweise eine geringere
Flankensteilheit als Quarzfilter. Passive LC-Filter

C Keramikfilter zweiter Ordnung erreichen beispielsweise nur 12

dB pro Oktave.

D RC-Filter o ) _
* Keramikfilter kbnnen zwar gute Eigenschaften

aufweisen, erreichen aber in der Regel nicht die
extreme Prazision und Steilheit von Quarzfiltern.

* RC-Filter haben die geringste Flankensteilheit der
genannten Optionen. Einfache RC-Filter erster
Ordnung weisen lediglich eine Flankensteilheit von
6 dB pro Oktave auf.

Quarzfilter nutzen die piezoelektrischen
Eigenschaften von Quarzkristallen, um extrem
schmalbandige und prazise Filter zu realisieren.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF209 Folgende Schaltung stellt einen Doppelsuper dar. Welche Losung / Rechenweg:
Funktion haben die drei mit X, Y und Z gekennzeichneten A:
Blécke? ]
Der Produktdetektor ist ein besonderer Mischer,
der den Trager hinzufligt und damit das Signal
‘ X I Y I 7 horbar macht. Das geschieht am Ende der
Verarbeitung, da hier der BFO = Beat Frequency
I> M @ N D M (Jg) M D - (%) M I> ﬁ Oscillator hinzukommt. Z ist daher der
HF LZF 2.ZF NF Produktdetektor.

G¥ N
% VEO - |Z£] O ~ | BFO Losung A ist daher korrekt.
A X und Y sind Mischer, Z ist ein Produktdetek %G D:
un >IN Ischer, Z ist ein Produktdetektor. Y ist kein Produktdetektor, da kein Trager
B X ist ein Mischer, Y ist ein Produktdetektor, Z ist ein Mischer. hinzugefligt wird. B scheidet aus.
C Xund Y sind Produktdetektoren, Z ist ein HF-Mischer. X ist ebenfalls kein Produktdetektor.

D X und Y sind Balancemischer, Z ist ein ZF-Verstarker. C scheidet ebenfalls aus.

Z ist kein ZF-Verstarker — falsches Blockschaltbild.
Daher scheidet auch D aus.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF210 Welchen Frequenzbereich kann der VFO des im folgenden Erklarung:
L] L] - o L] L1 ?
Blockschaltbild gezeichneten HF-Teils eines Empfangers haben? Um von 3 MHz auf 50 MHz durch , Hochmischen zu

8 kommen, sind 47 MHz notwendig.
= N N T
Q § % >~ Um von 30 MHz auf 50 MHz durch ,,Hochmischen® zu
o 7 o < kommen, sind 20 MHz notwendig.
X X X X
3 PP PP X PP Y C und D fallen damit als mégliche Lésungen weg.
HF | 1zF 1 27ZF NF _
Um von 3 MHz auf 50 MHz durch , Heruntermischen”
% VFO % % zu kommen, sind 53 MHz notwendig.
41 MHz 9,455 MHz Um von 30 MHz auf 50 MHz durch , Herunter-
mischen” zu kommen, sind 80 MHz notwendig.
A 20-47 MHz oder 53-80 MHz I Damit fallt Losungsvorschlag B weg und Losung A ist
B 20-47 MHz oder 62-89 MHz korrekt.

C 23-41 MHz oder 53—-80 MHz
D 23-41 MHz oder 62—89 MHz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF211 Wie groR sollte die Differenz zwischen der BFO-Frequenz und Erklarung:
der letzten ZF fiir den Empfang von CW-Signalen ungefahr Hangt etwas von dem ab, was der Nutzer als

in? .. .
Séin: angenehme CW-Hoérfrequenz wahrnimmt.

I A 800 Hz I Das schwankt von 650 bis 800 Hz.

B die halbe Zwischenfrequenz
C die doppelte Zwischenfrequenz

D 4 kHz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF212 In welchem Bereich der Steuerkennlinie arbeitet die Erklarung:
Mischstufe eines Uberlagerungsempfangers? B.C:
I A Sie arbeitet im nichtlinearen Bereich. I Kapazitiv und induktiv ist im Zusammenhang mit
B Sie arbeitet im kapazitiven Bereich. Steuerkennlinien einfach Unsinn.
C Sie arbeitet im induktiven Bereich. D:
Linear ware einfach eine Verstarkung, aber keine
D Sie arbeitet im linearen Bereich. Mischung.
A:

Daher ist die Losung A korrekt.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF213 Durch welchen Mischer werden unerwiinschte
Ausgangssignale am starksten unterdriickt?

I A Balancemischer

B additiver Diodenmischer
C Dualtransistormischer

D Doppeldiodenmischer

Erklarung:

A:

Der Balancemischer ist der Mischer, der —
aufgrund seines symmetrischen Aufbaus —
unerwiunschte Ausgangssignale am besten
unterdrickt.

Daher ist Losung A korrekt.

B, C, D:

Andere Mischerformen sind unsymmetrisch
aufgebaut — daher gelangen immer unerwiinschte
Eingangssignale durch zum Ausgang.

Lésungen B, C und D scheiden aus.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF214 Welche Mischerschaltung unterdriickt am wirksamsten Losung / Rechenweg:
unerwiinschte Mischprodukte und Frequenzen?

I A Ein balancierter Ringmischer I

B Ein unbalancierter Produktdetektor
C Ein Eintakt-Transistormischer

D Ein additiver Diodenmischer
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF215 Wie sollte ein bereits temperaturkompensierter VFO innerhalb Losung / Rechenweg:
eines Gerates verbaut werden, um eine méglichst optimale
Frequenzstabilitat zu gewahrleisten?

A Er sollte moglichst gut thermisch isoliert zu anderen
Warmequellen im Gerat sein.

B Er sollte auf einem eigenen Kihlkérper montiert sein.

C Er sollte auf dem gleichen Kihlkorper wie der
Leistungsverstarker angebracht werden.

D Er sollte durch einen kleinen Ventilator separat gekihlt
werden.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF216 Fir die Demodulation von SSB-Signalen im Kurzwellenbereich  Losung / Rechenweg:
wird ein Hilfstrageroszillator verwendet. Welcher der
folgenden Oszillatoren ist hierfiir am besten geeignet?

| A quarzgesteuerter Oszillator |

B LC-Oszillator mit Parallelschwingkreis
C LC-Oszillator mit Reihenschwingkreis

D RC-Oszillator
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen [ Grol3signalfestigkeit — Intermodulation und Kreuzmodulation

Grof3signalfestigkeit §7
* Fahigkeit des Empfangers auch bei gleichzeitigem Anliegen
mehrerer starker Signale einwandfrei zu funktionieren. Mischer Demodulator
* Bestimmt durch Nichtlinearitidten in der HF-Vorstufe und
in der 1. Mischstufe. B |> ] @ B D ] % ] D ]
Hi?r eqtstandene_unerwﬂnschte Mischprodukte kdbnnen HF T 7F T NE
spater in der ZF nicht mehr herausgefiltert werden. ~
% VFO % BFO

Intermodulation

* Erzeugung von zusatzlichen unerwiinschten Signalen, die sich den unerwiinschten Empfangssignalen tiberlagern und
dadurch storen.

Kreuzmodulation

 AM-Modulation eines starken, frequenzmalig benachbarten Senders beeinflusst das gewilinschte Empfangssignal.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen / GroRsignalfestigkeit — Intermodulation und Kreuzmodulation Il

Ursache der Inter- und Kreuzmodulation
* Mischer haben eine erwiinschte quadratische Kennlinie (x?).

* Anteile hoherer Ordnung x3, x>, X/, ... haben einen merklichen Einfluss bei Vorhandensein starker, dicht benachbarter
Eingangssignale

* Nicht-Lineare Kennlinienanteile erzeugen sog. Phantom-Signale, die in der ZF nicht mehr herausgefiltert werden
kdnnen.

* Essind mehr Signale horbar, als die Antenne tatsachlich aufnimmt.

Vermeidung der Intermodulation

* Abschwacher = Dampfungsglied = Attenuator einsetzen
e Ein 10 dB Abschwdcher reduziert IM; Mischprodukte um 30 dB = Faktor 1000

e Auf 160m, 80m, 40m keine HF-Vorstufe einsetzen
* Rauschen wird erhoht
* Die Feldstarken sind sowieso schon sehr hoch
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen [ Grol3signalfestigkeit — IMA und Interceptionpoint 3

Pegel (dBm) Zu sehen sind zwei benachbarte starke
20 Signale Stark, und Stark, und
entstandene Intermodulationssignale.
0 S Intermodulationsabstand (IMA,)
e Pegelunterschied zwischen
-20 IMA; dem Pegel des Eingangssignals und
dem Pegel des unerwiinschten
IM, IM, Intermodulationssignals IM,,.

-40

Mit steigenden Eingangspegeln wachsen
die IM,-Anteile Gberproportional und

-60 der Intermodulationsabstand (IMA,)
verringert sich immer weiter.

M M . .
-80 ® ° Interceptionpoint 3. Ordnung IP3
M M . .e .
! ! Eingangspegelwert fiir den gilt:
-100 ? .
4 , Frequenz (kHz) ¢ |M3-Pegel = Nutzsignalpegel
7010 7040 7070 7100 7130 7160 7190 7220

MaR fiir die GroBsignalfestigkeit
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF217 Welches Phdanomen tritt bei einem gleichzeitigen Empfang Erklarung:
zweier Signale an einer nicht linear arbeitenden

Empfingerstufe auf? Siehe vorhergehende Folien

| A Intermodulation |

B Frequenzmodulation
C erhohter Signal-Rausch-Abstand
D Dopplereffekt
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF218 Was ist die Hauptursache fiir Intermodulationsprodukte in Erklarung:
. .. 5
einem Empfanger: Siehe vorhergehende Folien

A Die HF-Stufe wird bei zunehmend grolien Eingangssignalen
zunehmend nichtlinear.

B Der Empfanger ist nicht genau auf die Frequenz eingestellt.
C Es wird ein zu schmalbandiges Quarzfilter verwendet.

D Es wird ein zu schmalbandiger Preselektor verwendet
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF219 Wodurch wird Kreuzmodulation verursacht? Erklarung:

A Durch Vermischung eines starken unerwinschten Signals Siehe vorhergehende Folien
mit dem Nutzsignal.

B Durch Reflexion der Oberwellen im Empfangsverstarker.
C Durch die Ubersteuerung eines Verstarkers.

D Durch Ubermodulation oder zu groRen Hub.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF220 Wodurch erreicht man eine Verringerung von Intermodulation  Erklarung:
und Kreuzmodulation beim Empfang? : :
Siehe vorhergehende Folien

A Einschalten eines Dampfungsgliedes vor den
Empfangereingang

B Einschalten des Vorverstarkers
C Einschalten des Noise-Blankers

D Einschalten der Rauschsperre
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF221 Welche Empfingereigenschaft beurteilt man mit dem Erklarung:

. h 5
Interception Point IP;: Siehe vorhergehende Folien

A Grol3signalfestigkeit

B Trennscharfe
C Grenzempfindlichkeit
D Signal-Rausch-Verhaltnis
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF222 Wodurch kann die Qualitat eines empfangenen Signals Losung / Rechenweg:
beispielsweise verringert werden?

A Durch starke HF-Signale auf einer sehr nahen Frequenz I

B Durch Batteriebetrieb des Empfangers
C Durch eine zu niedrige Rauschzahl des Empfangers

D Durch Betrieb des Empfangers an einem linear geregelten
Netzteil
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF223 Welche Konfiguration ware fiir die Unterdriickung eines Erklarung:
unerwiinschten Storsignals am Eingang eines Empfangers A:
hilfreich? .
c Stellt einen Saugkreis dar.
A —_—
B:
LYY YN .
Aufd Elektrische Lange:
Stétsigisa] N RX 1/2 derWellenléinge\‘ —d RX C:
. der Storf . . .
2bgestimmt _ ervorreduens % Wellenldnge dndert nichts am Verhalten.
1 L C scheidet also aus.
B = D
NV NI/ D:

Elektrische Linge:
1/4 der Wellenléinge\‘ Ed RX

der Storfrequenz

Auf das
Storsignal —» >
abgestimmt

|
=4
&
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF224 Was bewirkt die AGC (Automatic Gain Control) bei einem Losung / Rechenweg:
starken Eingangssignal?

A Sie reduziert die Verstarkung von Verstarkerstufen im
Empfangsteil.

B Sie reduziert die Amplitude des VFO.
C Sie reduziert die Amplitude des BFO.

D Sie erhoht die Verstarkung von Verstarkerstufen im
Empfangsteil.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF225 Welche Signale steuern gewohnlich die Empfangerstumm- Losung / Rechenweg:
schaltung (Squelch)?

A Es sind die ZF- oder NF-Signale. I

B Es ist das HF-Signal der Eingangsstufe.
C Es ist das Signal des VFO.
D Es ist das Signal des BFO.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF226 Welche Aufgabe hat der Begrenzerverstarker in einem FM- Losung / Rechenweg:
Empfanger?

A Er begrenzt das Ausgangssignal ab einem bestimmten Pegel
des Eingangssignals zur Unterdriickung von AM-Stérungen.

B Er verringert das Vorstufenrauschen.
C Er begrenzt den Hub fir den FM-Demodulator.

D Er bewirkt eine vollstandige ZF-Tragerunterdriickung zur
Vermeidung von AM-Storungen.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF227 Was bedeutet Signal-Rausch-Abstand (SNR) bei einem Losung / Rechenweg:
Empfanger?

A Er gibt an, in welchem Verhaltnis das Nutzsignal starker ist als
das Rauschsignal.

B Er gibt an, in welchem Verhaltnis das Rauschsignal starker ist
als das Nutzsignal.

C Es ist der Frequenzabstand zwischen Empfangssignal und
Storsignal.

D Es ist der Abstand zwischen Empfangsfrequenz und
Spiegelfrequenz.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF228 Was bedeutet die Rauschzahl von 1,8 dB bei einem UHF-
Vorverstarker?

A Das Ausgangssignal des Vorverstarkers hat ein um 1,8 dB
geringeres Signal-Rausch-Verhaltnis als das Eingangssignal.

B Das Ausgangssignal des Vorverstarkers hat ein um 1,8 dB
hoheres Signal-Rausch-Verhaltnis als das Eingangssignal.

C Das Rauschen des Ausgangssignals ist um 1,8 dB niedriger als
das Rauschen des Eingangssignals.

D Die Verstarkung des Nutzsignals betragt 1,8 dB, die
Rauschleistung bleibt unverandert.

Erklarung:

Die Bedeutung steht im Hilfsmittel:

Rauschzahl
( PN )
Eingang

(&)
Px Ausgang
ar = 10 -log,, (F)

ar = SNREingang - SNRAusgang

Umgestellt:
SNRausgang = SNREingang — ar

SNRAusgang = SNREingang - 18

Genau das ist in Losung A formuliert und daher
korrekt.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF229 Was bedeutet die Rauschzahl F = 2 bei einem UHF- Losung / Rechenweg:
Vorverstarker? p
s
A Das Ausgangssignal des Verstarkers hat ein um 3 dB (PN)Ein P SNR
: ; e : . _ gang S 1070
geringeres Signal-Rausch-Verhaltnis als das Eingangssignal. F = (ps) und Py 10 10
B Das Ausgangssignal des Verstarkers hat ein um 3 dB hoheres PnJ ausgang
Signal-Rausch-Verhaltnis als das Eingangssignal. SNREingang
. . . 10 10 SNREingang SNRAusgang
C Das Ausgangssignal des Verstarkers hat ein um 6 dB F=—sm — 10 10 10
geringeres Signal-Rausch-Verhiltnis als das Eingangssignal. 10 10 -
D Das Ausgangssignal des Verstarkers hat ein um 6 dB héheres SNRgingang — SNRausgang
Signal-Rausch-Verhiltnis als das Eingangssignal. log1(F) = 10

10 - loglo(F) = SNREingang - SNRAusgang
10 log,0(2) =3 = SNRgingang — SNRausgang

SNRAusgang = SNREingang —3
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF230 Sie empfangen das Signal eines Satelliten auf 10 GHz. Die Losung / Rechenweg:
Kabellange zwischen LNB und Empfanger betragt 20 m. Warum
ist die Kabeldampfung trotz der hohen Empfangsfrequenz eher
vernachlassigbar?

A Der LNB verstarkt das Empfangssignal TXco 12V TXCO . vGHz
und mischt dieses auf eine niedrigere ¥ DC 6| \/
Frequenz, auf der die Kabeldampfung 1 1
geringer ist. %L  |inB

B Durch die Fernspeisespannung, die r 2.4 GHz
den LNB versorgt, sinkt die Kabel- PC |« SDR [* \[/

dampfung.

C Durch die Mischung des Empfangssignals
mit der TCXO-Frequenz wird nur noch
das Basisband lbertragen.

D Der LNB demoduliert das Signal. Die
entstehende NF ist unempfindlich gegen
Kabeldampfung.

0,3mW | -5dBm
3

40 mW | 16dBm

20W | 43dBm
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen

AF231 Der LNB einer Satellitenempfangsanlage kann mit zwei Losung / Rechenweg:
unterschiedlichen Betriebsspannungen arbeiten. Was passiert,
wenn die Versorgungsspannung am Bias-T im dargestellten
Blockschaltbild auf 18 V erh6ht wird?

D Der LNB schaltet den
Empfangsbereichum. .

A Der LNB schaltet T:io 12y Tgio 10GH
die Polarisation um. == DC e
v v
B Der LNB schaltet auf einen L LNB
anderen Satelliten um. u
A 2,4 GHz
C Der LNB wird durch PC [« SDR| \l/
Uberspannung | £ s §
beschadigt. 1 > - .
g PTT E D E D 2
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.2 Empfangerstufen /[ LNB
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF301 Mit welchen der folgenden Baugruppen kann aus einem 5,3 Erklarung:

Qi . Y >
MHz-Signal ein 14,3 MHz-Signal erzeugt werden? Das 5,3 MHz-Signal wird mit dem 9 MHz-Signal eines

A Ein Mischer, ein 9 MHz-Oszillator und ein Bandfilter. Festfrequenz-Oszillators gemischt.

Ein Mischer erzeugt die Summe der beiden
Frequenzen: 5,3 MHz + 9 MHz = 14,3 MHz.

Allerdings auch 9 MHz — 5,3 MHz = 3,7 MHz.

B Ein Vervielfacher, ein selektiver Verstarker und ein Tiefpass.

C Ein Phasenvergleicher, ein Oberwellenmischer und ein

Hochpass.
_ ) ) _ Der 9 MHz-Oszillator wirde in diesem Fall als
D Ein Frequenzteiler durch 3, ein Verachtfacher und ein Quarzoszillator (CO, crystal oscillator) fungieren,
Notchfilter. wiahrend das 5,3 MHz-Signal von einem variablen

Frequenzoszillator (VFO) stammen konnte.

Um unerwiinschte Frequenzen zu filtern, ist ein
Bandfilter erforderlich, der das 14,3 MHz Signal
passieren lasst.

Losung A ist korrekt.

B, D:

Vervielfacher ungeeignet, da 14,3 kein Vielfaches von
5,3 ist. Teiler und Verachtfacher ungeeignet, weil die
Ergebnisfrequenz 14,13 MHz ware.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF302 Welcher Mischertyp ist am besten geeignet, um ein Losung / Rechenweg:
Doppelseitenbandsignal mit unterdriicktem Trager zu
erzeugen?

A Ein Balancemischer I

B Ein Mischer mit einem einzelnen FET
C Ein Mischer mit einer Varaktordiode

D Ein quarzgesteuerter Mischer
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF303 Wie kann mit analoger Technologie ein SSB-Signal erzeugt Losung / Rechenweg:
werden?

A In einem Balancemodulator wird ein Zweiseitenband-Signal
erzeugt. Das Seitenbandfilter selektiert ein Seitenband
heraus.

B In einem Balancemodulator wird ein Zweiseitenband-Signal
erzeugt. Ein auf die Tragerfrequenz abgestimmter Saugkreis
filtert den Trager aus.

C In einem Balancemodulator wird ein Zweiseitenband-Signal
erzeugt. Ein auf die Tragerfrequenz abgestimmter Sperrkreis
filtert den Trager aus.

D In einem Balancemodulator wird ein Zweiseitenband-Signal
erzeugt. In einem Frequenzteiler wird ein Seitenband
abgespalten.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF304 Bei iiblichen analogen Methoden zur Aufbereitung eines SSB-  Losung / Rechenweg:
Signals werden ...

A der Trager unterdriickt und ein Seitenband ausgefiltert. |

B der Trager hinzugesetzt und ein Seitenband ausgefiltert.
C der Trager unterdriickt und ein Seitenband hinzugesetzt.

D der Trager unterdriickt und beide Seitenbander ausgefiltert.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF305 Dieses Blockschaltbild zeigt einen SSB-Sender. Die Stufe bei ,,?“ Losung / Rechenweg:
ist ein...

&L

G

Balance-
modulator Mischer Treiber PA
7'y

NF A

Y

co |ZZ|vFo ALC

1%

A Quarzfilter als Bandpass fur das gewlinschte Seitenband.

B RC-Hochpass zur Unterdrickung des unteren Seitenbands.
C RL-Tiefpass zur Unterdriickung des oberen Seitenbands.

D ZF-Notchfilter zur Unterdrickung des unerwiinschten
Seitenbands.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF306 Welches Schaltungsteil ist in der folgenden Blockschaltungam  Losung / Rechenweg:
Ausgang des NF-Verstarkers angeschlossen?

K ) D ® DSB= % SSB

X

Y

[

fosz

G

USB

ml

S

A Balancemischer

B symmetrisches Filter
C Dynamikkompressor
D DSB-Filter
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF307 Die folgende Blockschaltung zeigt eine SSB-Aufbereitung mit Erklarung:
einem 9 MHz-Quarzfilter. Welche Frequenz wird in der
Schalterstellung USB mit der NF gemischt?

DSB | 7x~ | SSB
O e R A

A

Siehe Folgeseite

fosz

G

L USB

!

9,0015 MHz w—

1

A 8,9985 MHz
B 8,9970 MHz
C 9,0000 MHz
D 9,0030 MHz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen / Veranschaulichung AF307

Y

DSB | 7x. | SSB
I T

3 kHz Bandpass um 9,000 MHz

O—>

Y

fOSZ

G

LSB USB

9,0015MHz &2 EJ 89985 MHz

1T 3.000-300 Hz 9.0015 300-3.000 Hz
LSB-Quarz °
erzeugtes LSB erzeugtes USB
8.9985 9.0012 9.0018 9.0045
USB-Quarz 3.000-300 Hz 8.9?85 300-3.000 Hz
erzeugtes LSB erzeugtes USB
8.9955 8.9982 8.9988 9.0015
Filter 9.0000 -
3 kllz Bandpass Durchlassbereich
8.9985 9.0015
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF308 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen Modulator zur Losung / Rechenweg:
Erzeugung von ...

A AM-Signalen mit unterdriicktem Trager. |

B phasenmodulierten Signalen. _
C frequenzmodulierten Signalen.
D LSB-Signalen.

}_.

Eaw
3
| |
[
Y
Pufferstufeo

e

o fosz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF309 Wozu dienen R, und C, bei dieser Schaltung? Losung / Rechenweg:

A Sie dienen zur Einstellung der Tragerunterdriickung nach
Betrag und Phase.

B Sie dienen zum Ausgleich von Frequenzgangs und
Laufzeitunterschieden.

C Sie dienen zur Einstellung des Frequenzhubes T
mit Hilfe der ersten
Tragernullstelle. T

|_'

D Sie dienen zur
Einstellung des
Modulations-

N H
M
| |
[
Y
Pufferstufeo

grades des
erzeugten
DSB-Signals
e
s
° fosz
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF310 Dieser Schaltungsauszug ist Teil eines Senders. Welche Losung / Rechenweg:
Funktion hat die Diode? ] +
g AN 8
“:L-. E
Z S

A Sie beeinflusst die Resonanzfrequenz des Schwingkreises in
Abhadngigkeit des NF-Spannungsverlaufs und moduliert so die
Oszillatorfrequenz.

B Sie stabilisiert die Betriebsspannung fiir den Oszillator, um diesen
von der Stromversorgung der anderen Stufen zu entkoppeln.

C Sie begrenzt die Amplituden des Eingangssignals und vermeidet so
die Ubersteuerung der Oszillatorstufe.

D Sie dient zur Erzeugung von Amplitudenmodulation in Abhangigkeit
von den Frequenzen im Basisband.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF311 Nach welchem Prinzip arbeitet die analoge Frequenz- Losung / Rechenweg:
vervielfachung?

A Das Signal wird einer nicht linearen Verzerrerstufe zugefihrt
und die gewlinschte Oberschwingungen ausgefiltert.

B Das jeweils um plus und minus 90° phasenverschobene Signal
wird einem additiven Mischer zugefiihrt, der die gewlinschte
Oberschwingungen erzeugt.

C Das Signal wird gefiltert und einem Ringmischer zugefiihrt,
der die gewinschte Oberschwingungen erzeugt.

D Das jeweils um plus und minus 90° phasenverschobene Signal
wird einem multiplikativen Mischer zugefiihrt, der die
gewinschte Oberschwingungen erzeugt.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF312 Worum handelt es sich bei dieser Schaltung? Erklarung:

Eingang links mit 96 MHz beschriftet.
Ausgang rechts mit 288 MHz beschriftet.

288 MHz _ 30
96 MHz '

Ohne die Funktion der Schaltung weiter betrachtet
zu haben, wird es sich wohl um einen Frequenz-

Frequenzverhaltnis =

(o]
=
X
|
AV
N
A
288 MHz

g < o vervielfacher handeln.
on S
o = . . . .
& g | T~ Die beiden einstellbaren Kondensatoren rechts in der
o o o : 5 Schaltung bilden mit der Transformatorspule jeweils
L ein Serienschwingkreis.

) Beide bilden zusammen ein Bandfilter.
A Frequenzvervielfacher

Keine Basisvorspannung, daher Klasse-C-Verstarker —

B Oszillator d.h. nicht-linear.

C Frequenzteiler

D Selbstschwingende Mischstufe
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen [ Abschirmung von Frequenzvervielfachern

Frequenzvervielfacher in einer Sendeeinrichtung sind abzuschirmen, um unerwiinschte Ausstrahlungen zu vermeiden!

Oberwellenbildung

* Bei der Frequenzvervielfachung entsteht nicht nur die gewlinschte Zielfrequenz, sondern auch andere Oberwellen, d. h.
unerwinschte Zwischenprodukte und Mischfrequenzen sowie unerwiinschte Harmonische. Ohne Abschirmung konnen diese
unerwinschten Frequenzen direkt abstrahlen.

Mangelnde Filterung

* Nach jeder Frequenzvervielfachung sind ausreichende Selektionsmittel einzusetzen. Ohne Abschirmung ist die Filterung der
unerwinschten Produkte weniger effektiv, denn Ungewollte Frequenzen kdnnen in nachfolgende Stufen einkoppeln. Dies fiihrt zu
einer Kaskadierung und Verstarkung der Storprodukte mit dem Ergebnis eines "Lattenzauns" im Frequenzspektrum.

HF-Einkopplung

* Ohne Abschirmung kann es zu unerwiinschten HF-Einkopplungen kommen. Zwischen verschiedenen Stufen des Vervielfachers, in
andere Schaltungsteile des Senders und in Zuleitungen und die Stromversorgung.

Abstrahlungen

* Dieim Vervielfacher erzeugten HF-Signale konnen ohne Abschirmung direkt abstrahlen. Leiterbahnen und Bauteile wirken als
unbeabsichtigte Antennen. Auch niedrigpegelige Storsignale konnen so ungewollt abgestrahlt werden.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF313 Wie sollten Frequenzvervielfacher in einer Sendeeinrichtung Erklarung:
aufgebaut und betrieben werden? : :
Siehe vorhergehende Folie

A Sie sollten gut abgeschirmt sein, um unerwinschte
Abstrahlungen zu minimieren.

B Sie sollten am Ausgang ein Hochpassfilter fiir das
vervielfachte Signal besitzen.

C Sie sollten unbedingt im linearen Kennlinienabschnitt
betrieben werden

D Sie sollten sehr gut gekihlt werden.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.3 Sender und Senderstufen

AF314 Ein quarzgesteuertes Funkgerat mit einer Ausgangsfrequenz Losung / Rechenweg:
von 432 MHz verursacht Stérungen bei 144 MHz. A
. . . . 2 2 3 3
Der Quarzoszillator des Funkgerats schwingt auf einer . 54 48 (a4 432
Grundfrequenz bei 12 MHz. Bei welcher Vervielfachungs- B 5 3 3 5
kombination kann die Storfrequenz von 144 MHz auftreten?
12 24 72 216 432
A Grundfrequenz -2-2-3 -3 C 3 3 2 2
B Grundfrequenz -2 -3-3-2 L2 36 108 216 ek
D 3 2 3 2
C Grundfrequenz-3-3-2-2 12 36 72 216 432
D Grundfrequenz-3-2-3 -2 Die storende Frequenz von 144 MHz tritt nur bei der

Kombination A auf.

Ohne die ganze Matrix aufzustellen und mit etwas
mehr Uberlegung — 12 - 12 = 144, d.h. die ersten 3
Faktoren muissen multipliziert 12 ergeben:

Noch einfacher:

144 MHz * 3 = 432 MHz B:2-3-3=18
Daher muss der letzte Vervielfacher ein Verdreifacher sein, g g 32 : g B 11%
das ist nur bei Losung A der Fall. A" 2.9 .3 ; 12
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF401 Wie ist der Wirkungsgrad eines HF-Verstarkers definiert?

A Als Verhaltnis der HF-Ausgangsleistung zu der zugefiihrten
Gleichstromleistung.

B Als Verhaltnis der Starke der erwiinschten Aussendung zur
Starke der unerwiinschten Aussendungen.

C Als Verhaltnis der HF-Leistung zu der Verlustleistung der
Endstufenrohre bzw. des Endstufentransistors.

D Als Erhohung der Ausgangsleistung bezogen auf die
Eingangsleistung.
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Erklarung:

A:

Das Verhaltnis von Ausgangsleistung zu Eingangs-
leistung zeigt unmittelbar, wie effizient der
Verstarker die zugefiihrte Energie in nutzbare HF-
Leistung umwandelt — A ist korrekt.

,Starke” ist keine physikalische Grolie —
B scheidet aus.

Diese Definition wiirde nur die Verluste beriick-
sichtigen, nicht die gesamte zugeflihrte Energie.
Die gesamte zugefihrte Energie ergibt ein
genaueres Bild der Effizienz des Verstarkers — C
scheidet aus.

Der Wirkungsgrad ist eine VerhaltnisgroRe, keine
Differenzgrofe (,,Erhéhung”) — D scheidet aus.




5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF402 Welcher Arbeitspunkt der Leistungsverstarkerstufe eines Erklarung:
Senq?;'s erzeugt grundsatzlich den grof3ten Oberschwingungs- Die Oberschwingungsanteile der verschiedenen
anteil: Arbeitspunkte sind:
A C-Betrieb A-Betrieb: sehr geringer Oberschwingungsanteil

AB-Betrieb: geringer Oberschwingungsanteil

B B-Betrieb B-Betrieb: geringer Oberschwingungsanteil
C AB-Betrieb C-Betrieb:  hoher Oberschwingungsanteil
D A-Betrieb Daher ist Losung A korrekt.

Weitere Erklarung:

Verstarker im C-Betrieb erzeugen aufgrund ihres
stark nichtlinearen Betriebspunktes hohe
Oberwellenanteile, die im weiteren Signalweg z.B.
durch Filterung (Tiefpass) unterdriickt werden
mussen.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF403 Welche MaRRnahmen sind fiir Ausgangsanpassschaltung und Losung / Rechenweg:
Ausgangsfilter eines HF-Verstarkers im C-Betrieb vorzu-
nehmen? Beide miissen...

A in einem gut abschirmenden Metallgehause untergebracht
werden.

B in einem gut isolierten Kunststoffgehause untergebracht
werden.

C vor dem Verstarker eingebaut werden.

D direkt an der Antenne befestigt werden.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF404 Wozu dienen LC-Schaltungen unmittelbar hinter einem HF- Losung / Rechenweg:
Leistungsverstarker? Sie dienen zur...

A frequenzabhangigen Transformation der Senderausgangs-
impedanz auf die Antenneneingangsimpedanz und zur
Unterdrickung von Oberschwingungen.

B optimalen Einstellung des Arbeitspunktes des HF-
Leistungsverstarkers.

C Verringerung der rucklaufenden Leistung bei Fehlanpassung
der Antennenimpedanz.

D Unterdriickung des HF-Tragers bei SSB-Modulation.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF405 Welche Funktion hat das Ausgangs-Pi-Filter eines HF-Senders? Losung / Rechenweg:

A Es dient der Impedanztransformation und verbessert die
Unterdrickung von Oberwellen.

B Es dient der besseren Oberwellenanpassung an die Antenne.

C Es dient der Verbesserung des Wirkungsgrads der Endstufe
durch Anderung der ALC.

D Es dient dem Schutz der Endstufe bei offener oder
kurzgeschlossener Antennenbuchse
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF406 Welche Funktion haben die mit X gekennzeichneten Bauteile in Erklarung:

5 Qi
der folgenden Schaltung? Sie ... Dargestellt ist ein einstufiger selektiver HF-Verstarker.

o+

A passen die Lastimpedanz an die gewlinschte Impedanz
fur die Transistorschaltung an.

B dienen als Sperrkreis.

C dienen der Tragerunterdriickung bei SSB-Modulation.
D dienen als Bandsperre
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF407 Welche Funktion haben die mit X gekennzeichneten Bauteile in Erklarung:
der folgenden Schaltung? ¥

A Sie transformieren die Ausgangsimpedanz der vorhergehenden
Stufe auf die Eingangsimpedanz des Transistors.

B Sie schitzen den Transistor vor unerwinschten Rickkopplungen
und filtern Eigenschwingungen des Transistors aus.

C Sie dienen zur optimalen Einstellung des Arbeitspunktes fiir den
Transistor.

D Sie schiitzen den Transistor vor thermischer Uberlastung.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstdrker [ Selektiver HF-Verstarker (fir kleine Leistungen)

® |
o« YYY\__
@
p— H_' ? ® ©
o) I
| @ _@
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF408 Worum handelt es sich bei dieser Schaltung? Erklarung:
- Y3 Siehe vorhergehende Folie
L 4 Q

4 1@
= 0L 5T L

I A Es handelt sich um einen selektiven HF-Verstarker. I

B Es handelt sich um einen selektiven Mischer.
C Es handelt sich um einen breitbandigen NF-Verstarker.

D Es handelt sich um einen frequenzvervielfachenden Oszillator.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF409 Welchem Zweck dient die Anzapfung an X in der folgenden Erklarung:
Schaltung?

A Sie dient zur Anpassung der Eingangsimpedanz dieser Stufe
an die vorgelagerte Stufe.

B Sie ermoglicht die Dreipunkt-Riickkopplung des Oszillators.

C Sie bewirkt die notwendige Entkopplung fiir den
Schwingungseinsatz der Oszillatorstufe.

D Sie bewirkt eine starkere Bedampfung des
Eingangsschwingkreises.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF410 Welchem Zweck dienen C; und C, in der folgenden Schaltung?  Erklarung:

Sie dienen zur...
Anmerkung:

Mo Es handelt sich nicht um eine kapazitive
Dreipunktschaltung.

o _l_ ® . 0

A Impedanzanpassung.

B Verhinderung der Schwingneigung.

C Realisierung einer kapazitiven Dreipunktschaltung fiir den
Oszillator.

D Unterdriickung von Oberschwingungen.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF411 Welchem Zweck dient X in der folgenden Schaltung? Erklarung:
— YA Siehe vorhergehende Folie
X

4 O

|

[
—
LI
| |
|

|

|

O L I *—@ L L < O

I A Zur HF-Entkopplung I

B Zur Abstimmung
C Zur Wechselstromkopplung
D Zur Kopplung mit der nachstfolgenden Stufe
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker / Breitband-Gegentaktverstarker

e
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF412 Welche Art von Schaltung wird im folgenden Bild dargestellt? Erklarung:
Es handelt sich um einen . y 5

|:I:| g Siehe vorhergehende Folie

| A Breitband-Gegentaktverstarker. |

B selektiven Hochfrequenzverstarker.
C modulierbaren Oszillator.

D Breitband-Frequenzverdoppler.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF413 Worum handelt es sich bei dieser Schaltung? Erklarung:

Es handelt sich um einen... } .
Verstarker weil:

+13V

o . . . o * Beide Transistoren in Emitter-Schaltung, d.h. das
e i verstarkte Signal wird am Kollektor abgegriffen
c _
5 0,2 HFI“ WE Breitbandig weil:
A zweistufigen - * Einkopplung Giber 10 nF Kondensator
Breitband-HF-Verstarker. 0,1uF ” — % * 2 Ubertrager / Spulen
) 0,2uF |15yuF
B selektiven Hochfrequenz- . 1T
. G
verstarker. S ”
C Gegentakt-Verstarker im &

B-Betrieb.

D zweistufigen LC-Oszillator.  10nF
3| S ==
] I Y ur-?,z uF
° - L
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF414 Wozu dient der Transformator T, der folgenden Schaltung? Losung / Rechenweg:

A Er dient der Anpassung des
Ausgangswiderstandes der +13V
Emitterschaltung an den Ein-
gang der folgenden Emitter-
schaltung.

B Er dient der Anpassung des
Ausgangswiderstandes der
Emitterschaltung an den Eingang
der folgenden Kollektorschaltung.

C Er dient der Anpassung des Aus- 10 nF
gangswiderstandes der Kollektor-
schaltung an den Eingang der o
folgenden Emitterschaltung.

4700
0,56 Q

+
T

D Er dient der Anpassung des Ausgangswiderstandes der Kollektor-
schaltung an den Eingang der folgenden PA.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF415 Weshalb wurden jeweils C, und C,, C; und C, sowie C; und C;,  Erklarung:

?
parallel geschaltet: 13V Die Kondensator-/Elko-Kombinationen sind

e .i.CZ 7"  Abblock-Kondensatoren. Kondensator mit geringer
02uF [15uF Kapazitat blockt hohe Frequenzen, Kondensator mit
I hoher Kapazitat (Elko) blockt niedrige Frequenzen.
J£3 |+—L|C4

0,2pF |15pF

A Der Kondensator geringer
Kapazitat dient jeweils zum
Abblocken hoher Frequenzen,
der Kondensator hoher Kapazitat f|
zum Abblocken niedriger
Frequenzen.

R=1800Q

B Die Kapazitat nur eines
Kondensators reicht bei hohen
Frequenzen nicht aus.

10nF

C Der Kondensator mit der geringen
Kapazitat dient zur Siebung der
niedrigen und der Kondensator
mit der hohen Kapazitat zur Siebung der hohen Frequenzen.

0,56 Q

0,1pF |22puF

D Zu einem Elektrolytkondensator muss immer ein keramischer
Kondensator parallel geschaltet werden, weil er sonst bei hohen
Frequenzen zerstort werden wirde.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF416 Wozu dient der Widerstand R parallel zur Trafowicklung T',? Erklarung:

Der 180 Ohm-Widerstand an der rechten Spule
dampft deren Eigenschwing-Neigung und unterdriickt
,parasitare Schwingungen”.

+13V

A Er soll die Entstehung
parasitarer Schwingungen
verhindern.

B Er dient zur Anpassung der
Primarwicklung an die
folgende PA.

C Er dient zur Erhohung des
HF-Wirkungsgrades der
Verstarkerstufe.

o—]

D Er dient zur Begrenzung des
Ifollektorstroms bei
Ubersteuerung
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF417 Zu welchem Zweck dienen T, und T, in diesem HF- Losung / Rechenweg:
Ll L1 ?
Leistungsverstarker? . —

o |

A Zur Anpassung von 50 Q an
die niederohmige Eingangs- h (‘“)E"
impedanz der Transistoren
und die niederohmige Aus-
gangsimpedanz der B
Transistoren an 50 Q.

?
|

100 nF

B Zur Anpassung von 50 Q an
die hochohmige Eingangs-
impedanz der Transistoren
und die niederohmige Aus-
gangsimpedanz der Y
Transistoren an 50 Q. o -+ - . o

=12V
Cy =
=50V

Upias
Ubp

%

C Zur Anpassung von 50 Q an die niederohmige Eingangsimpedanz der

Transistoren und die hochohmige Ausgangsimpedanz der Transistoren an
50 Q.

D Zur Anpassung von 50 Q an die hochohmige Eingangsimpedanz der

Transistoren und die hochohmige Ausgangsimpedanz der Transistoren an
50 Q
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF418 Welche Funktion trifft fiir die Spule, C, und C; in der Erklarung:
Schaltung zu? R
I Man kann gut ein Pi-Tiefpass erkennen.
HFN | HFout .
° Losung A ist korrekt.
I A Tiefpass I T (4:1) ||t AE” T (1:9)
B Hochpass j’T
C Bandpass
P Ry Ry . 100 pH
D Bandsperre g Rs []g Yo
330Q | 270Q .
1 =)
G S L
5 | BT =
— 3 Q e
I(L_} ZS LE [ I
S > a| ¢ S S ]
S 3 8] =[] = S—— |
E TI] % no o]
v = g = S o v
O L g L L g ‘ O

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF419 Zu welchem Zweck dient die Schaltung der Spule, C, und C,? Losung / Rechenweg:

CHFIN |I HFouTt
: : : Ty (4:1 t T, (1:9

A Sie reduziert HF-Anteile L) " %” 2 (19)
auf der Betriebs- ]
spannungsleitung. i

: : 100 uH

B Sie reduziert Brymm- o] s o] Ky Rs []E ‘mu_“_o
spannungsanteile auf 330Q | 270Q - N
dem Sendesignal. E &

C Sie reduziert Ober- 2 SN 10 >
schwingungen auf Y N N . "
dem Sendesignal. = > ol ¢ £ S a

S %H o] S S— |°

D Sie wirkt als Pi-Filter A N 4 I .

fir das Sendesignal Y == ° > Y
O L g L ‘ O
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF420 Die Arbeitspunkteinstellung der LDMOS-Kurzwellen-PA erfolgt  Erklarung:
mit R;. Wie verandert sich der Drainstrom, wenn R; in

. Merke: 3 = unten = Verringerun
Richtung 3 verstellt N sering
wird? HFIN | HFout

A Der Drainstrom in T, (4:1) " %” T, (1:9)

beiden Transistoren
verringert sich. j’T

B Der Drainstrom in R, R, 100 uH

beiden Transistoren o _te{_ 1 Rs []g AN
erhoht sich. 330Q | 270Q 3
- o

C Der Drainstrom QAH\R ===

. . = ~ 5 I .
steigt in K1 und N ~ H5 S >
sinkt in K2. N 3 : I

= > ol g1 S = a
D Der Drainstrom > 3 gﬂ w[] == — =
sinkt in K1 und v o 24 XY o & v
steigt in K2
O L L L O
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF421 Wie groR ist die Gate-Source-Spannung, wenn sich der Losung / Rechenweg:
Schleifer von R; am Anschlag 1 befindet? A ,
nmerkung:
HF Ny |'—J HFouT Der Spannungsteiler kann als unbelasteter
I A35YV I ° Spannungsteiler berechnet werden, da der
- Ty (4:1) " —%” T, (1:9) 6,8 Kiloohm Lastwiderstand wesentlich groBer
B2,77V ist als die 120 Ohm / 220 Ohm Widerstédnde.
C3,7V j’ﬁ Rechnung:
Ry Ry _100 uH
D045V el R{]g P Ly 1500+2200
3300 2700 3 6s = >0 2700 +2200+150Q
c,.MA . S L
. p—
. K !
= > a| gl E £ a
S 3 8] =[] === S— |°
E TI] tlxl:" no o
v = 7T &1 < of v
O L L L g O
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF422 Wozu dienen die mit X gekennzeichneten Spulen in der Losung / Rechenweg:
Schaltung? +5V Usias 50V

A Sie verhindern ein
Abflielen der Hoch-
frequenz in die
Spannungsversorgung.

’

B Sie verhindern die
Entstehung von Ober-
schwingungen.

((P HFy
Eingangs
anpassung

I

I
Ausgangs
anpassung

QL) HFout

C Sie dienen als Arbeits-
widerstand fur die
Transistoren. .

J

D Sie transformieren die
Ausgangsimpedanz der
Transistoren auf 50 Q.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF423 Der Ruhestrom in der dargestellten VHF-LDMOS-PA soll erh6ht Losung / Rechenweg:
o L] ?
werden. Welche Einstellungen sind vorzunehmen? Die Potis R, und R, sind als querliegende
Spannungsteiler zu verstehen.

>V Upras 0 +50V
A R, und R, in Richtung gannt | II;ie yekrstellung des Poti-Schleifers in Richtung Ug s
Ug as Verstellen, | ewirkt ...
d .
B R, und R, in Richtung ~ I %
GND verstellen. FL
C R, in Richtung U, und § 1 - :
R, in Richtung GND =i P 5 2|
=4 — g
verstellen. el 7 (i
D R, in Richtung GND und || -
R, in Richtung Ug s
verstellen.
+50V

Ry
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF424 Wie verandern sich die Drainstrome in den beiden Endstufen-  Losung / Rechenweg:
Transistoren, wenn der Schleifer von R, in Richtung U} ¢
verstellt wird?

+5V Unlas +50V

A Drainstrom in Transistor 1 steigt
und Drainstrom in Transistor 2
bleibt konstant.

B Drainstrom in Transistor 1 steigt I
und Drainstrom in Transistor 2

steigt.

T

(© HF

C Drainstrom in Transistor 1 sinkt =
und Drainstrom in Transistor 2
sinkt.

D Drainstrom in Transistor 1 sinkt
und Drainstrom in Transistor 2
bleibt konstant.

Eingangs-
anpassung
Ausgangs-
anpassung

(J?) HFour
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker / Stromfluss am MMIC

Der Strom I verlauft entlang des lilafarbenen Pfeils, d.h. der Strom I muss fiir Leistungsverluste im MMIC herangezogen
werden:

Cy ID
]

Ucc%
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF425 Der optimale Arbeitspunkt des dargestellten MMICist mit4V  Losung / Rechenweg:
und 10 mA angegeben. Die Betriebsspannung betragt 13,5 V.

Berechnen Sie den Vorwiderstand (Rj,,)- Ue —Up 135V —4V
Ce Retas == =" Joma
I I I .- AV b
A 950 O | N A
BIAS — -
B 1350 Q) , o 0,014
Cl C3

C950Q [

?| = MM‘C/ 3 I &
D 400 O + T > 2

)
1 1
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF426 Berechnen Sie Ry, fiir die dargestellte MMIC-Schaltung und Losung / Rechenweg:
wadhlen Sie den nachsten Normwert.

U,=13,8V;Uy=4V;[;=15mA U —Up 13,8V —4V

R =
., BIAS Ip 15mA
|l Ao
‘ 9,8V
A 680 Q | L ' S Res = 5oz = 653330 ~ 6800
B 820 Q RBIASD '
4
C270Q Ci cs

D 560 Q O_Hil MM 3 H °
-

Z =
= -
[ o
(a4
I
<)
\J

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF427 Wieviel Warmeleistung wird im MMIC in Warme umgesetzt,
wenn die Betriebsspannung 9 V betragt und R, einen Wert
von 470 Q hat?

G
ol e A
A 43 mW | In 1 :
-
B47 mW p D
4 BIAS
C 90 mW G Cs
O_Hf « |l
D 52 mW - 1 M‘““C/s I
v O
2 >
/2 - =
:l‘;g
Y
L 1

Losung / Rechenweg:

Usc—Up 9V —4V

Ip Ip

=470 Q

Rpias =

470
Pp=Up-I, =4V -0,0106 4 = 0,0424 W

Ip = = 0,0106 A

Pp =424mW = 43 mW
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.4 Leistungsverstarker

AF428 Wie groR ist die Gesamtverstarkung des gesamten Losung / Rechenweg:

Sendezweigs ohne Beriicksichtigung méglicher Kabelverluste? Zur Bestimmung der Gesamtverstirkung eines

mehrstufigen Leistungsverstarkers muss die Differenz

TXCO 12V TXCO zwischen Ausgangsleistung und Eingangsleistung
A 48 dB G A o G A 10GHz  yorzeichenrichtig subtrahiert werden.
B 38 dB S = K7 Daher:
C43dB %L‘ LNB 43 dBm — (=5 dBm) =43 dBm + 5 dBm = 48 dBm
D 59 dB ! 2 4 GHy Losung A ist korrekt.
o ¥
PC [«— SDR
; £ £ E\/
| 3 5 =
PTT | ? |> E D 2
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.5 Konverter und Transverter

AF501 Zwischen welchen Frequenzen muss der Quarzoszillator Losung / Rechenweg:
umscha]tbar sein, damit im 70 cm-Bereich dle“oberen 4 MHz 70cm Bereich = 430 — 440 MHz.
durch diesen Konverter empfangen werden kénnen? Die Obere 4 MHz = 436 — 440 MHz.
Oszillatorfrequenz f 4, soll jeweils unterhalb des Nutzsignals
liegen.

436 MHz — 28 MHz = 408 MHz
1. Filter HF Mischer 2. Filter und
A R X = 408 MHz /9 = 45,333 MHz
436 -440 MHz fosz| ~ 28730MHz 440 MHz — 30 MHz = 410 MHz
o f und
o 410 MHz / 9 = 45,556 MHz

Daher ist die Losung A korrekt.

A 45,333 MHz und 45,556 MHz
B 45,556 MHz und 45,778 MHz
C 45,111 MHz und 45,333 MHz
D 44,889 MHz und 45,111 MHz

R
o
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.5 Konverter und Transverter

AF502 Zwischen welchen Frequenzen muss der Quarzoszillator
umschaltbar sein, damit im 70 cm-Bereich die unteren 4 MHz
durch diesen Konverter empfangen werden kénnen? Die
Oszillatorfrequenz f ¢, soll jeweils unterhalb des Nutzsignals

liegen.
1. Filter HF Mischer 2. Filter
X ~. RX
X e P
430-434 MHz I 28 -30 MHz
fOSZ

f

CcO of

A 44,667 MHz und 44,889 MHz
B 44,444 MHz und 44,667 MHz
C 44,889 MHz und 45,111 MHz
D 45,111 MHz und 45,333 MHz

o 2
e

Losung / Rechenweg:

70cm Bereich =430 — 440 MHz.
Untere 4 MHz =430 — 434 MHz.

430 MHz — 28 MHz = 402 MHz
und
402 MHz / 9 = 44,667 MHz

434 MHz - 30 MHz = 404 MHz
und
404 MHz / 9 = 44,889 MHz

Daher ist die Losung A korrekt.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung / zeit-/wertdiskret und zeit-/wertkontinuierlich

Wert? nichts gerastert | Zeit und Werte: Wert } Werte gerastert | Zeit: kontinuierlich
kontinuierlich Werte: diskret
Es gibt flr jede Zeit Es gibt flr jede Zeit
, | einen beliebigen Wert, 7T einen Wert aus dem
Zeit | d.h. ohne Rasterung. Wertraster und nur aus
diesem.
Wert Zeit gerastert | Zeit: diskret Wert? beides gerastert | Zeit und Wert:
Werte: kontinuierlich diskret
0%o 000
O O
Es gibt nur Werte fir & o Es gibt nur Werte fir
T T T T T e bestimmte Zeiten Sttt bestimmte Zeiten
o (,,Slots*). o Zeit | (,Slots“).
PLls? Die Werte sind jedoch 0 o) Die Werte sind aus dem
? beliebig. 000 Wertraster und nur aus

diesem.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung / Sampling und Quantisierung

Wert‘u Wertn
Quantisierung
= Werte-Rasterung T
Zeit > U Zeit.
Samplin .
] Piing Sampling
= Zeit-Rasterung
\M&I’tll W&‘.I't“
0o%o 000
0] Q T o] O
¢ ¢ Quantisierung o o
— —o———— HwZei; ) 12 GZei;
0 o] T o
o] @] o o]
o] o o] OO0
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF601 Welche der folgenden Abbildungen symbolisiert ein zeit- Erklarung:

kontinuierliches und wertkontinuierliches Signal am besten? : :
Siehe vorhergehende Folien

A
Wert Wert A

Wert Wert T

Zeit | o Zeit

Cp0 T 000
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF602 Welche der folgenden Abbildungen symbolisiert ein Erklarung:

zeitkontinuierliches und wertdiskretes Signal am besten? : :
Siehe vorhergehende Folien

h
Wert |
T 0%o0

o) o)
1 o} o]
Zeit Zeit
o o]
o) o)
040

Wert T Wert

—» e EEEEERE
Zeit 1 & &
+ o o
1 ©O00

Wert
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF603 Welche der folgenden Abbildungen symbolisiert ein Erklarung:

zeitdiskretes und wertkontinuierliches Signal am besten? : :
Siehe vorhergehende Folien

Wert Wert |

wert Wert T

Zeit | & Zeit

000
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF604 Welche der folgenden Abbildungen symbolisiert ein Erklarung:

zeitdiskretes und wertdiskretes Signal am besten? : :
Siehe vorhergehende Folien

Wert? Wert T

Wert + Wert t

\/ . ‘H_‘_I_rr -
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF605 Wie wird die Umwandlung eines wertkontinuierlichen in ein Erklarung:

. . . >
wertdiskretes Signal bezeichnet: Siehe vorhergehende Folien

A Quantisierung

B Sampling
C Codierung

D Raummultiplexing
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF606 Wie wird die Umwandlung eines zeitkontinuierlichen in ein Erklarung:

.o 1 . . >
zeitdiskretes Signal bezeichnet? Siehe vorhergehende Folien

A Sampling

B Quantisierung
C Codierung
D Zeitmultiplexing
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF607 Warum kommt es in einem A/D-Umsetzer zu Losung / Rechenweg:
Quantisierungsfehlern?

A Es steht nur eine begrenzte Anzahl diskreter Werte zur
Verfligung.

B Die Bandbreite des Eingangssignals ist begrenzt.
C Es kdnnen nur ganzzahlige Frequenzen verwendet werden.

D Es konnen nur Werte zwischen 0 und 1 genutzt werden
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF608 Wie viele Bereiche von Eingangswerten, z. B. Spannungen, Losung / Rechenweg:
kann ein A/D-Umsetzer mit 8 bit Auflosung maximal trennen?

| A 256 | 28 =256
B8
C 64
D 1024
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF609 Wie viele verschiedene Ausgangswerte, z. B. Spannungen, Losung / Rechenweg:
kann ein idealer D/A-Umsetzer mit 10 bit Auflésung erzeugen?

| A 1024 | 210 = 1024
B 10
C 100
D 256
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF610 Wie groR ist die Schrittweite zwischen den Spannungsstufen Losung / Rechenweg:
eines linear arbeitenden D/A-Umsetzers mit 8 bit Auflosung
und einem Wertebereich von 0-1 V?

28 = 256. 8 Bit Auflésung = 256 Sufen
I Aca.4 mV I

Bca.1mV St6 3,90625mV = 4mV

Cca.2mV
D ca.8 mV
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF611 Wie groR ist die Schrittweite zwischen den Spannungsstufen Losung / Rechenweg:
eines linear arbeitenden D/A-Umsetzers mit 10 bit Auflésung

. . _ 2
und einem Wertebereich von 0-1 V: 210 = 1024. 10 Bit Auﬂ('jsung — 1024 Stufen

I Aca.1mV I v
Bca.10 mV To24 0,9766 mV = 1mV
Cca.01V Oder durch Abschatzen:
Dca.1V 1V 1

V =1mV

1024 1000
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF612 Eine Sinusschwingung mit einem Spitzenwert von 1,5 V wird in
einen A/D-Umsetzer eingegeben, dessen Ausgang direkt mit
einem D/A-Umsetzer verbunden ist. Beide Umsetzer arbeiten
linear mit einer Auflésung von 4 bit und einem Wertebereich
von -2 V bis 2 V. Welches Signal ist am Ausgang des D/A-

Umsetzers zu erwarten?

A o
UA r'y UA y

iiiﬂ o iiiﬁA /\

e VR

vy

1V

UA A UA £
2V T 2V T

N S
LN N W T

2V 4+ -2V +

Losung / Rechenweg:

2% =16. 4 Bit Auflésung = 16 Stufen

% = 0,25V Stufenhohe Sthg

)

2
Da 1,5 V innerhalb des Quantisierungs- 3
Wertebereichs liegen, muss dieser 4
Spitzenwert innerhalb der 2
Quantisierungsmoglichkeiten korrekt 7
abgebildet werden, d.h. Antwort D 8
scheidet aus. 9

10

1
Nach einer A/D-D/A-Umwandlung 12
kann sich keine wertkontinuiertliche 13
Funktion ergeben. 14

15

Wert
2,00
1,75
1,50
1,25
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00
-0,25
-0,50
-0,75
-1,00
-1,25
-1,50
-1,75

Die D/A-Umwandlung kann verloren
gegangene Informationen nicht restaurieren.
Daher scheiden auch Antworten B und C aus.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF613 Eine Sinusschwingung mit einem Spitzenwert von 1,5 V wird in  Losung / Rechenweg:
einen A/D-Umsetzer eingegeben, dessen Ausgang direkt mit
e:inem D./A-.Umsetze_r.verbunden ist_. Beide pmsetzer arbeitt_en 212 = 4096. 12 Bit Auflésung = 4096 Stufen
linear mit einer Auflésung von 12 bit und einem Wertebereich

von -2 V bis 2 V. Welches Signal ist am Ausgang des D/A- Vv 0976 My S -
Umsetzers zu erwarten? 2006 976 mV Stufenhohe Stufe  Wert
0 -2,00000
— - 1 ,99902
Ua Ua . .
2V - Antwort C und D scheiden aus, weil 2 -1,99805

vy

r 2V +
1w vl sich durch die A/D-D/A Wandlung 510 ‘1’50192
A A keine Spitzenwerte von 1,5 auf 2 V >11 11,5009
> > . . .. 512 -1,50000
i verschieben — nicht bei einer 513 149902
' \/ \/ VT Auflésung von ca. 1 mV S14 149805

1V A
vl e je Quantisierungsstufe. 3582 1,49805
. b _ o 3583 1,49902
" Uy B scheidet aus, weil die Werte 3584 1,50000

Al 2V + nicht mit einer Auflésung von 3585 1,50098
W'ﬁ ﬁ 1V_ﬂ /n\ 4096 Stufen quantisiert sind. 3586  1,50195
4092 1,99609

> > A ist korrekt, bei 4096 Stufen ergibt 4093  1,99707

i U M 11 \Lr/ \HUF/ sich fur das Auge der Eindruck 4094 1,99805
_ 4095 1,99902

2vl 2V eines kontinuierlichen Werteverlaufs.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF614 Eine Sinusschwingung mit einem Spitzenwert von 1,5 V wird in
einen A/D-Umsetzer eingegeben, dessen Ausgang direkt mit
einem D/A-Umsetzer verbunden ist. Beide Umsetzer arbeiten
linear mit einer Auflésung von 12 bit und einem Wertebereich
von -1V bis 1 V. Welches Signal ist am Ausgang des D/A-
Umsetzers zu erwarten?

A

UA F
2V -

[

1V

1V 1

_ZV._

\/

\/

v

UA A
2V T

L

1V

1Vt

2V +

v f

t

UA A
2V~

ANA

1v

1V 4

2V +

UA A~
2V T+

AR

1V

1V +

_ZV +

V4

Ty

(Vi

S

HLLFHJ“'

Losung / Rechenweg:

Antwort Cund D
Die Werte liegen aulSerhalb des Wertebereichs der
A/D-D/A Wandlung. Das ist nicht moglich.

Antwort B

Scheidet aus, da sich die 12-bit Auflosung (4096
Stufen mit einer Stufenhohe von 0,488 mV) der A/D-
Wandlung im Diagramm nicht wieder findet.

Antwort A

Uberschreitet die Eingangsspannung den
Wertebereich, kommt es zu einer Ubersteuerung des
A/D-Wandlers, und der Wandler wird diese
Spannungswerte auf den duBersten Wert des
zulassigen Bereichs abbilden (1V bzw. -1 V). Die
Spitzen der Sinuskurve werden ,,abgeschnitten®.

Es entsteht das sogenannte Clipping.

Antwort A zeigt eine hohe Auflésung (12-bit) und
damit fur das Auge einen sinusformigen Verlauf im
Wertebereich von -1 bis 1 V.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF615 Wie ist die Abtastrate (Samplingrate) eines A/D-Umsetzers Erklarung:
definiert?
A:
A Abtastungen je Zeiteinheit Das ist die korrekte Definition.
B Abtastungen mal Zeit B:
C Abtastungen je Hertz Keine sinnvolle Einheit.
D Abtastungen mal Samples C.

Hertz ist bereits eine Frequenz. Hieraus erfolgt
auch keine sinnvolle Einheit.

D:
Das ware eine Mengeneinheit, aber keine Rate.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung [ Abtasttheorem

Abtasttheorem = Nyquist-Shannon-Abtasttheorem = WKS-Abtasttheorem

Ein bandbegrenztes Signal kann exakt rekonstruiert werden, wenn es mit einer Frequenz abgetastet wird, die mehr als
doppelt so hoch ist wie die hochste im Signal enthaltene Frequenz.

Abtasttheorem

Wichtige Implikationen Jabtast > 2 fmax

* Es ermoglicht die exakte Rekonstruktion eines kontinuierlichen Signals aus diskreten Abtastwerten.
* Es definiert die minimale Abtastrate, die notwendig ist, um Informationsverlust und Aliasing-Effekte zu vermeiden.

* Esist grundlegend fir die digitale Signalverarbeitung in verschiedenen Bereichen wie Nachrichtentechnik,
Audiotechnik und Bildverarbeitung.

In der Praxis wird oft eine hohere Abtastrate verwendet, um reale Filterunzulanglichkeiten und Quantisierungsfehler zu
kompensieren. Beispielsweise verwendet die Audiotechnik Abtastraten von bis zu 384 kHz, obwohl die theoretische
Grenze fur menschliches Horen bei etwa 20 kHz liegt.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF616 Welche Aussage trifft auf das Abtasttheorem zu? Das Theorem Erklarung:

Siehe vorhergehende Folie

A bestimmt die fiir eine fehlerfreie Rekonstruktion eines
Signals theoretisch notwendige minimale Abtastrate.

B besagt, dass theoretisch eine unendliche Abtastrate
erforderlich ist, um ein bandbegrenztes Signal fehlerfrei zu

rekonstruieren.

C I;)_estimmt die maximale Bandbreite, die durch eine
Ubertragung mit einer bestimmten Datentbertragungsrate
theoretisch belegt werden kann.

D besagt, dass unabhdngig von der Art der vorherrschenden
Storungen eines Ubertragungskanals theoretisch eine
unbegrenzte Datenibertragungsrate erzielt werden kann
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung [ Alias-Effekte |

Alias-Effekte
* Fehler in der digitalen Signalverarbeitung, die auftreten, wenn das Abtasttheorem verletzt wird.

* Sie entstehen, wenn im abzutastenden Signal Frequenzanteile vorkommen, die héher sind als die halbe Abtastfrequenz (auch
Nyquist-Frequenz genannt).

Hauptmerkmale

* Fehlinterpretation von Frequenzen
Hohere Frequenzen werden als niedrigere Frequenzen falsch interpretiert.

* Entstehung von Storsignalen
Es erscheinen Signale, die im Originalsignal nicht vorhanden waren.

Auswirkungen

e Audiotechnik
Storgerausche und verzerrte Tone

* Bildverarbeitung
Moiré-Muster, Treppenstufen-Effekte

e Computergrafik
Unerwinschte Muster in Bildern
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung [ Alias-Effekte Il

Ursachen
e Zu geringe Abtastfrequenz (Verletzung des Abtasttheorems)
* Unterabtastung bei der Digitalisierung analoger Signale

* Downsampling eines bereits abgetasteten Signals

Vermeidung
* Einsatz von Tiefpassfiltern (Anti-Aliasing-Filter) vor der Digitalisierung
* Verwendung einer ausreichend hohen Abtastrate (Oversampling)

* Bei Bildern: Farbliche Angleichung benachbarter Punkte

Achtung
* Esist wichtig zu beachten, dass eine nachtragliche Korrektur von Alias-Effekten nicht moglich ist.

* Daher missen praventive MaRnahmen vor der Digitalisierung oder dem Downsampling implementiert werden.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF617 Unter dem Alias-Effekt werden Fehler verstanden, die ... Erklarung:
A bei der Abtastung von Frequenzanteilen auftreten, die hoher | Siehe vorhergehende Folie
als die halbe Abtastfrequenz sind.

B bei Mehrwegeausbreitung mit Laufzeitunterschieden
auftreten, die hdher als die halbe Dauer einer Schwingung
des Tragers sind.

C beim Empfang eines Signals auftreten, von dessen Spektrum
mehr als die Halfte gestort ist.

D beim Senden mit mehrelementigen Richtantennen auftreten,
deren Elementabstand groRer als die halbe Wellenlange ist.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF618 Ein analoges Signal mit einer Bandbreite von f__, soll digital Erklarung:
verarbeitet werden. Welche der folgenden Abtastraten ist die : :
Siehe vorhergehende Folie

kleinste, die Alias-Effekte vermeidet?
Das Abtasttheorem ist im Hilfsmittel genannt:

A knapp Uber 2 - frax

B knapp uber f,4x

fmax

C knapp unter

D knapp unter f,,4x
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF619 Ein analoges Sprachsignal mit 4 kHz Bandbreite soll digital Losung / Rechenweg:
verarbeitet werden. Welche der folgenden Abtastraten ist die
kleinste, die Alias-Effekte vermeidet?

A 9600 Samples/s
B 4800 Samples/s
C 4000 Samples/s
D 2400 Samples/s
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF620 Welche Funktionen haben die einzelnen Blécke im darge- Losung / Rechenweg:
stellten Blockschaltbild eines digitalen Direktempfangers?

Kontroll- 9
information
Weitere
Teile
1 3 des
Empfingers

A 1: Antialiasing-Filter, 2: Abtastratengenerator, 3: Analog-Digital-Umsetzer

B 1: Analog-Digital-Umsetzer, 2: Antialiasing-Filter, 3: Abtastratengenerator
C 1: Analog-Digital-Umsetzer, 2: Abtastratengenerator, 3: Antialiasing-Filter

D 1: Abtastratengenerator, 2: Antialiasing-Filter, 3: Analog-Digital-Umsetzer
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF621 Bei einer Abtastung mit einem A/D-Umsetzer mit 24 bit Losung / Rechenweg:
Auflosung wird ein Oszillator mit starkem Taktzittern (Jitter)
eingesetzt. Welche Auswirkung wird das Zittern haben?

A Es entsteht zusatzliches Rauschen im Abtastergebnis. I

B Das Abschirmblech des A/D-Umsetzers wird durch Vibration
storende Gerausche erzeugen.

C Aufgrund der grolRen Auflosung bleibt die Schwankung ohne
Auswirkung.

D Das Abtastergebnis wird verbessert (Dithering).
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF622 Welcher Filtertyp ist geeignet, um Alias-Effekte zu vermeiden,  Losung / Rechenweg:
und wo ist das Filter zu platzieren?

A Tiefpassfilter vor dem A/D-Umsetzer I

B Hochpassfilter vor dem A/D-Umsetzer
C Tiefpassfilter nach dem D/A-Umsetzer
D Hochpassfilter nach dem D/A-Umsetzer

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse A -- BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V0.02




5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF623 Sie wollen ein Sprachsignal mit einer Abtastrate von f, =8000 L6sung / Rechenweg:
Samples je Sekunde digitalisieren. Vor dem A/D-Umsetzer soll
ein Anti-Alias-Filter eingesetzt werden. Welcher Amplituden-
gang ist fiir das Filter am besten geeignet?

A C
An A

A

Durchlass- Durchlass-

bereich bereich

Sperrbereich Sperrbereich

v
I
>

%fA fa %fA

Durchlass-

Durchlass-

bereich bereich

Sperrbereich

Sperrbereich Sperrbereich

3fa ! ifa fa 2ha f
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF624 Welcher Filtertyp ist als Rekonstruktionsfilter geeignet und wo Ldsung / Rechenweg:
ist das Filter zu platzieren?

A Tiefpassfilter nach dem D/A-Umsetzer I

B Hochpassfilter nach dem D/A-Umsetzer
C Tiefpassfilter vor dem A/D-Umsetzer

D Hochpassfilter vor dem A/D-Umsetzer
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF625 Sie wollen ein Sprachsignal mit einer Abtastrate von f, =8000 L6sung / Rechenweg:
Samples je Sekunde rekonstruieren. Nach dem D/A-Umsetzer
soll ein Rekonstruktionsfilter eingesetzt werden. Welcher
Amplitudengang ist fiir das Filter am besten geeignet?

A C
A A
Durchlass- Durchlass-
bereich bereich
Sperrbereich Sperrbereich
1 : 3 3 1 f
3fa fa N 5 fa
B D
A A A A
Durchlass- Durchlass-
bereich bereich
Sperrbereich Sperrbereich Sperrbereich
3 3 1 s f
2 2 fA f 2 fA f A 2 fA
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung [/ Blockschaltbilder Quellencodierer/-decodierer und deren Funktion

Quellencodierer

Codiert die Informationsquelle (z.B. Audio-, Video- oder Textdaten) so, 0101 01
dass sie effizient Ubertragen, gespeichert oder verarbeitet werden kann.

Der Quellencodierer optimiert die Darstellung von Daten, indem er die

Redundanz und UnregelmaRigkeiten in den Quelldaten entfernt, um 01 0101
den bendtigten Speicherplatz oder die Ubertragungsbandbreite zu
minimieren.
Quellencodierer Quellendecodierer

Datenkompression und Redundanzreduktion
* Daten werden komprimiert, indem redundante und unwichtige Informationen entfernt werden — dadurch wird Speicherplatz gespart
» verlustfrei (z.B. Huffman-Codierung) oder verlustbehaftet (z.B. MP3 fiir Audio)

» Ziel ist es, den Datenstrom zu verkleinern, ohne wesentliche Informationen zu verlieren oder durch kontrollierte Verluste (bei
verlustbehafteter Kompression) die Qualitat auf einem akzeptablen Niveau zu halten.

Anpassung an die Quelle

* Quellen sind an die Merkmale der spezifischen Datenquelle angepasst.
Beispielsweise kann die Quellencodierung von Sprache (z.B. durch Codecs wie GSM oder AAC) anders ablaufen als bei Musik oder
Video. Jede Quelle hat bestimmte Eigenschaften, die ausgenutzt werden konnen, um die Effizienz der Kompression zu maximieren.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung [ Blockschaltbilder Kanalcodierer/-decodierer und deren Funktion

Hauptaufgabe des Kanalcodierers
Fehlererkennung und -korrektur 01 01+01
Der Kanalcodierer erganzt die urspriinglichen Daten mit zusatzlichen
Bits (Fehlerkprrekturcode). Diese Redundanz ermoglicht es dem
Empfanger, Ubertragungsfehler zu erkennen und zu korrigieren.
Fehler kbnnen durch Rauschen, Interferenzen, Signalverluste oder
andere Stoérungen im Kommunikationskanal entstehen.

01+01 01

Funktionsweise Kanalcodierer Kanaldecodierer

e Zusatzliche Bits werden den Daten hinzugefligt, um beschadigte oder fehlende Informationen rekonstruieren zu kénnen.

* Die Redundanz wird so gestaltet, dass sie die Bandbreite oder den Speicherplatzbedarf nur minimal erhéht, wahrend die
Fehlerkorrekturfahigkeit maximiert wird.

* Selbst bei fehlerhaften Signalteilen kann der Empfanger mit hoher Wahrscheinlichkeit die urspriinglichen Daten korrekt
wiederherstellen.

Robustheit und Effizienz
* Die Datenlibertragung bleibt zuverlassig, auch bei gestorten Kanalen.

* Die Balance zwischen zusatzlicher Redundanz und Bandbreitennutzung sorgt fir eine optimale Fehlerkorrektur.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung [/ Blockschaltbilder Mapper und De-Mapper und deren Funktion

Aufgabe des Mappers

* Umwandlung binarer Eingangsdaten in komplexe Symbole, L _ | el e
die nachfolgend zur Modulation verwendet werden.

* Der Mapper gibt vor, wie digitale Daten nachfolgend in ¢ & — ]

physikalische Signale Gibersetzt und letztlich ausgesendet werden. o o 01
Funktionsweise
* Die Binardaten werden nach einem festgelegten Modulations- Mappel" De-Mappel“

schema (z. B. QPSK, 16-QAM) in komplexe Symbole abgebildet.
Jedes Symbol reprasentiert eine Gruppe von Bits.

* Die Symbole bestehen aus einem Real- und einem Imaginarteil, die in einem Signalraum (Konstellationsdiagramm) dargestellt werden
—d.h. es gibt eine geometrische Darstellung der Symbole, die genutzt wird, um bestimmte Modulationsparameter (Amplitude,
Phasenwinkel) einzustellen.

* Mapper kdnnen fiir unterschiedliche Modulationsformate angepasst sein: PSK, QAM, ...

* Die erzeugten komplexen Symbole werden an den Modulator weitergegeben, der sie in ein analoges Signal umwandelt.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung /| Mapper — Beispiele zur Verdeutlichung: 8-PSK und 8-QAM

Bitfolge 000 001 010 011 100 101 110 111
Symbol 1 Symbol 2 Symbol 3 Symbol 4 Symbol 5 Symbol 6 Symbol 7 Symbol 8
8-PSK 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
Phasenwinkel
8'QAM (_11_1) (_110) (_11+1) (01_1) (OI+1) (+1I_1) (+1IO) (+1I+1)
| und Q-Werte
s, 8-PSK Konstellationsdiagramm 8-PSK 1s: 8-QAM Konstellationsdiagramm
Lo} o — * Bei DVB-S (Satellitenfernsehn) und GSM (Mobilfunk) 1o} 1% 109 1y
013" o3 verwendet — konstante Amplitude, wichtig bei Leistungs-
o5y begrenzenden Systemen wie Satelliten. 2
% 00 10Q:'; oocil, 2 ool—00% 119,
5 | 8-QAM 5
-0.5} —-0.5}
X X * Bei WiFi, LTE und Satellitenkommunikation genutzt — . . .
-Lof B bessere Fehlertoleranz bei geringem Signal-Rausch- Lo X 7 x
", | . L Verhaltnis, da die Punkte weiter auseinander liegen. . L . L

In-Phase (1) In-Phase (1)
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung — Sinnvolle Abfolgen im Blockschaltbild

d
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF626 Welcher der nachfolgenden Blocke vervollstandigt den Erklarung:
dargestellten, stark vereinfachten Sendezweig eines

Funkgerats fur digitalen Sprechfunk D
korrekt? j A1 1Q Fragen AF626 — AF629:

Siehe vorhergehende Folien

A o . e . . .
O" o ? @ ] D 1~ Die richtige Antwort hat immer den Kanalcodierer
) 1 bzw. Kanaldecodierer in der Mitte.
A
GH
A C =
- ——--- FPCAoder Software FPGA oder Software
I . ! ottt T T T T mmm T
: Quellencodierer Mapper : ’ : Kanalcodierer Quellencodierer |
I 0101 01 01 L : :
——Pr » ! I 01 01 0101

| 01 01401 %'% :—I_> _:_’ ol » 0 01 :
1 . ele 1
E_ Kanalcodierer : i Mapper Tl—b

_________________________ L e e e e e e D Do _I

B D
______FPGAoderSoftware ______FPGAoder Software
. Kanalcodierer Mapper ! | Quellencodierer Kanalcodierer 1
] 1

: 01 0101 01 —:—I—> : 0101 01 01 —|—|—’
- _’. ole i > ole I
1 01+01 01 ol ‘I: 1 01 ol 01+01 :
: Quellencodierer E : Mapper E ’
L o o e e e e e e e e e L e o e e e e e e e e e e e
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF627 Welcher der nachfolgenden Blocke vervollstandigt den dar- Erklarung:
gestellten, stark vereinfachten Sendezweig fiir digitales Siehe vorhergehende Folien
Amateurfunkfernsehen 5
(DATV) korrekt? r AT 1Q Fragen AF626 — AF629:
E|:]—>AD > ? X |> — % Die richtige Antwort hat immer den Kanalcodierer
) bzw. Kanaldecodierer in der Mitte.
A
GX
A C
______FPGAoderSoftware FPGA oder Software
| Quellencodierer Mapper | ndlcodierer Quelencodierer
: 0101 01 01 ; ! 01 01 0101 :
—— » ole ! \
: 01 01401 T|7 :—L> _:_’ 01401 " o= 01 :
: Kanalcodierer E i Mapper :_|—>
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m - - L o e e e |
B D
______FPGAoder Software FPGA oder Software
. Kanalcodierer Mapper : i Quellencodierer Kanalcodierer 1
: 01 0101 01 —:—rb : 0101 01 01 —:—|—’
I | 01+01 01 : : ! I | 01 > o3 01401 :
: Quellencodierer E_Lb : Mapper E—|_'
e, e,
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF628 Welcher der nachfolgenden Erklarung:
Blocke vervollstandigt den e la Siehe vorhergehende Folien

dargestellten, stark verein- S
fachten Empfangszweig
eines Funkgerats fiir digitalen

215
T

&2
v
>

1,
j’ ? +DA+D{|] Fragen AF626 — AF629:

Die richtige Antwort hat immer den Kanalcodierer

B

Sprechfunk korrekt? bzw. Kanaldecodierer in der Mitte.
A C
_______ FPGA oder Software FPGA oder Software
) P e 1
| De-Mapper Quellendecodierer . Kanaldecodierer Quellendecodierer |
I ele + 01 I : oo !
| sle 01+01 | | LI: 01401 T|T . 01 | !
: 01 01 0101 : I ’_p 01 01 0101 I
I I
e e e e e = = Kanaldecodierer_ _ _ _ _ _ _ _ _ ; - De-Mapper - — — - _ _ .
B D
_______ FPGA oder Software __ ____ FPGA oder Software
De-Mapper Kanaldecodierer . Quellendecodierer Kanaldecodierer |
1 I [
: : : 01 01+01 [ : L 01 ole 01+01 I
P > T—» 1 | hd b > +——»
: 01 0101 01 : I ’—p 0101 01 01 !
I I
lmm e m o Quellendecodierer _ _ _ _ _ _ _ _ 1' o De-Mapper _ _ _ _ _ _ _ _ __ !
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF629 Welcher der nachfolgenden Erklarung:
Blocke vervollstandigt den
dargestellten, stark verein- >

Siehe vorhergehende Folien

|
X)| B

\_Jy
21?8
=

fachten Empfangszweig fiir 1 — Fragen AF626 — AF629:
< e e
digitales Amateurfunkfern- oy KD Die richtige Antwort hat immer den Kanalcodierer
sehen (DATV) korrekt? = bzw. Kanaldecodierer in der Mitte.
A C
........ FPOAoderSoftware | ______FPGAoderSoftware __ ____
| De-Mapper Quellendecodierer | ALLIianaldecodierer Quellendecodierer |
I ole 01+01 01 [ I :
1 oo | I b 01401 : : 01 I
1 01 01 0101 [ : [ —|_ ™ |
I : Iﬁ 01 01 0101 :
lmm e e = Kanaldecodierer . _ _ _ _ _ _ _ _ ; o De-Mapper - — — - _ _ !
B D
........ FPOAoder Software - .___FPGAoderSoftware ______
De-Mapper Kanaldecodierer | : llendecodi Kanaldecodi :
| — : I Que endecodierer analdaecodierer :
: e R 01 . 01+01 ] I : L;» 01 ole R 01401 | I
: 01 0101 01 : : ’—p 0101 01 01 :
e e e e e o Quellendecodierer _ _ _ _ _ _ _ _ 1' . De-Mapper _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ !
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF630 Wozu dient die diskrete Fouriertransformation mittels FFT? Es  Losung / Rechenweg:
ist eine schnelle mathematische Methode zur Umwandlung ...

A eines zeitdiskreten Signals in ein Frequenzspektrum. I

B eines zeitdiskreten Signals in ein analoges Signal.
C eines diskreten Widerstandswertes in eine Impedanz.

D eines Widerstandswertes in einen diskreten Leitwert.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF631 Welche der folgenden Aussagen zu digitalen Filtern ist richtig?  Losung / Rechenweg:
Digitale Filter kénnen ...

A als FIR- oder IIR-Filter realisiert werden. I

B ohne Latenz realisiert werden.
C nicht in Hardware realisiert werden.

D nicht in Software realisiert werden.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF632 Wie groR muss die Phasenverschiebung @ in der dargestellten  Erklarung:
Modulatorschaltung sein, damit eine korrekte Quadratur-
modulation vorliegt?

A 90° to— @

Eine Quadraturmodulation hat immer zwei
Komponenten mit 90° Phasenverschiebung.

B 180° ‘
co°
G~
D 45° —
()=
@
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF633 Was bildet der I- bzw. der Q-Anteil eines I/Q-Signals ab? Losung / Rechenweg:

A Die phasengleichen () bzw. die um 90° phasenverschobenen
(Q) Anteile eines Signals in Bezug auf eine Referenz-
schwingung

B Den Wechselstrom () in Abhangigkeit der Gite (Q) eines
Schwingkreises bei seiner Resonanzfrequenz

C Den Stromanteil (1) und den Blindleistungsanteil (Q) eines
Signals

D Die erste (l) bzw. die vierte (Q) Harmonische in Bezug auf ein
normiertes Rechtecksignal
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF634 Welchen Frequenzbereich (z. B. in Bezug auf eine Mitten- oder Losung / Rechenweg:
Tragerfrequenz) kann ein digitaler Datenstrom entsprechend
dem Abtasttheorem maximal eindeutig abbilden, der aus
einem |- und einem Q-Anteil mit einer Abtastrate von jeweils
48000 Samples pro Sekunde besteht? Den Bereich zwischen ...

A -24 kHz und 24 kHz.
B -48 kHz und 48 kHz.
C 0 Hz und 96 kHz.

D 0 Hz und 6 kHz.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF635 Welchen Frequenzbereich (z. B. in Bezug auf eine Mitten- oder Losung / Rechenweg:
Tragerfrequenz) kann ein digitaler Datenstrom entsprechend
dem Abtasttheorem maximal eindeutig abbilden, der aus
einem |- und einem Q-Anteil mit einer Abtastrate von jeweils
96000 Samples pro Sekunde besteht? Den Bereich zwischen ...

A -48 kHz und 48 kHz.
B -24 kHz und 24 kHz.
C 0 Hz und 192 kHz.
D 0 Hz und 9,6 kHz.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF636 Welchen Frequenzbereich (z. B. in Bezug auf eine Mitten- oder Losung / Rechenweg:
Tragerfrequenz) kann ein digitaler Datenstrom entsprechend
dem Abtasttheorem maximal eindeutig abbilden, der aus
einem |- und einem Q-Anteil mit einer Abtastrate von jeweils
10 Millionen Samples pro Sekunde besteht? Den Bereich
zwischen ...

A -5 MHz und 5 MHz.

B -10 MHz und 10 MHz.
C 0 Hz und 512 kHz.

D 0 Hz und 1024 kHz.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.6 Digitale Signalverarbeitung

AF637 Was wird in der digitalen Signalverarbeitung unter Latenz Losung / Rechenweg:
verstanden und in welcher Einheit kann sie angegeben
werden?

A Laufzeit bzw. Verzogerung eines Signals in Sekunden I

B Geschwindigkeit eines Signals in Metern pro Sekunde
C Schwankung der Frequenz eines Signals in Hertz pro Sekunde

D Schwankung der Amplitude eines Signals in Volt pro Sekunde
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF701 Sie wollen Remote-Betrieb mit dem im Blockdiagramm Losung / Rechenweg:

dargestellten Aufbau durchfiihren. Welche Gerate kénnten Sie
als Block 1 verwenden?

Audio (NF) RX

Audio (NF) TX

Steuer- und ‘7
Kontrollsignale
Netzwerk §

Ik

A Computer oder Bedienteil

A
Y
w

B Tuner oder Transceiver
C Verstarker oder Netzteil

D Verstarker oder Computer
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF702 Sie wollen Remote-Betrieb mit dem im Blockdiagramm Losung / Rechenweg:

dargestellten Aufbau durchfiihren. Welche Gerate kénnten Sie
als Block 2 verwenden?

Audio (NF) RX

Audio (NF) TX

Steuer- und ‘7
Kontrollsignale
Netzwerk §

Ik

A Computer oder Remote-Interface

A
Y
w

B Computer oder Netzteil
C Remote-Tuner oder Transceiver

D Verstarker oder Netzteil
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF703 Sie fiihren Telefonie im Remote-Betrieb mit dem dargestellten Losung / Rechenweg:
Aufbau durch. Welche Komponente wandelt Audio- und
Steuersignale des Operators in Datenpakete fiir die
Ubertragung im Netzwerk um?

Audio (NF) RX
Audio (NF) TX
Steuer- und \/
Kontrollsignale
Netzwerk
1 4—»@4—» 2 | » 3

A Block 1

B Block 2

C Netzwerk

D Block 3
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF704 Sie fiihren Telefonie im Remote-Betrieb mit dem dargestellten Losung / Rechenweg:
Aufbau durch. Welche Komponente wandelt Datenpakete aus
dem Netzwerk in Audio- und Steuersignale fiir die Aussendung

um?
Audio (NF) RX
Audio (NF) TX
SV
Netzwerk Kontrollsignale
§ '_O_' 2 » 3
A Block 2
B Block 1
C Netzwerk
D Block 3
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF705 Sie fiihren Telefonie im Remote-Betrieb mit dem dargestellten Losung / Rechenweg:
Aufbau durch. Welche Komponente erzeugt den auszusenden-
den Hochfrequenztrager?

Audio (NF) RX
Audio (NF) TX
Steuer- und \/
Kontrollsignale
Netzwerk
1 4—»@4—» 2 | » 3

A Block 3

B Block 1

C Block 2

D Netzwerk
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF706 Sie nutzen lhre weit entfernte Remote-Station. Es kommt zu Losung / Rechenweg:
problematischer Einstrahlung oder Einstromung durch ihre
eigene Aussendung. Was kann dadurch beeintrachtigt werden?

A Der Transceiver oder dort befindliche Komponenten fir die
Fernsteuerung

B Die Abspannung der Antennenanlage
C Das Mikrofon oder der Lautsprecher des Operators

D Das lokale Netzwerk des Operators
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF707 Sie fihren FM-Sprechfunk tiber Ihre Remote-Station durch. Losung / Rechenweg:
Aufgrund einer Fehlfunktion des Transceivers reagiert dieser
nicht mehr auf Steuersignale. Wie konnen Sie die Sendung
sofort beenden?

A Fernabschalten der Versorgungsspannung, z. B. mittels
IP-Steckdose

B Unterbrechen des Audio-Streams, z. B. durch Abschalten des
VPNs

C Herunterfahren des Internetrouters auf der Kontrollseite

D Herunterfahren des Internetrouters auf der Remoteseite
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF708 Wodurch kann bei Remote-Betrieb verhindert werden, dass Losung / Rechenweg:
der Sender trotz Ausfall der Verbindung zwischen Operator
und Remote-Station dauerhaft auf Sendung bleibt?

A Watchdog I
B VOX-Schaltung beim Operator

C Firewall

D Unterbrechungsfreie Spannungsversorgung
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF709 Welche technische Besonderheit bei der Nutzung einer Losung / Rechenweg:
Remote-Station wirkt sich auf den Funkbetrieb aus?

A Die Signale kommen verzogert an. I

B Die Signale kommen zu frih an.
C Die Impedanz der Netzwerkverkabelung ist groRer als 50 Q.

D Die Impedanz der Netzwerkverkabelung ist kleiner als 50 Q.
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5.6 Sender und Empfanger

5.6.7 Remote-Station

AF710 Was bedeutet Latenz im Zusammenhang mit Remote-Betrieb? Ldsung / Rechenweg:

A Die zeitliche Verzdégerung bei der Ubertragung zwischen
Nutzer und Remote-Station

B Der voriubergehende Ausfall der Verbindung zwischen Nutzer
und Remote-Station

C Eine begrenzte Datenubertragungsrate der
Netzwerkverbindung zur Funkstation

D Eine begrenzte Sprachqualitat durch Kompression der
Sprachibertragung
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