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Flugzeug- Elektrik und Elektronik 
Prof. Dr. Ing. Günter Schmitz 30.01.2014 
 
 
Übungsaufgaben zu Flugzeug- Elektrik und Elektronik 
 
1. Wie groß ist die Phasenverschiebung zwischen zwei Phasen in einem Dreiphasennetz? 
2. Wie groß ist die Spannung zwischen zwei Phasen in einem Dreiphasennetz, wenn die Spannung 

zwischen einer Phase und dem Nullleiter 115V beträgt? 
3. Benennen Sie mindestens drei verschiedene Arten von Elektromotoren 
4. Wie kann die Drehrichtung bei den vorgenannten Motoren umgekehrt werden? 
5. Was bewirkt eine Stern/Dreieckumschaltung? 
6. Zeichnen Sie den Zusammenhang zwischen Drehmoment und Drehzahl für Synchronmaschi-

nen, Asynchronmaschinen, und Gleichstromnebenschlussmaschinen. 
7. Nennen Sie die Ihnen bekannten Quellen für elektrische Energie im Flugzeug 
8. Welche Spannungen sind an Bord verfügbar? 
9. Wie wird die Verfügbarkeit elektrischer Energie für kritische Systeme sichergestellt? 
10. Welche Bedingungen müssen erfüllt sein, damit ein „Stromlieferant“ zugeschaltet werden kann? 
11. Was ist der "Point of Regulation"? 
12. Was ist ein „Variable Speed Constant Frequency Generator“ 
13. Beschreiben Sie mindestens ein Verfahren, um Winkelstellungen an eine Anzeigeeinheit zu 

übertragen. 
14. Welche Verfahren zur elektrischen Messung von Temperaturen kennen Sie? 
15. Zeichnen Sie eine Schaltung zur Fernanzeige von Temperaturen! 
16. Was ist bei der Messung mit Hilfe von Thermoelementen zu beachten? 
17. Wie werden Vibrationen gemessen?  
18. Wie werden Drehzahlen gemessen? 
19. Wie werden Wege gemessen? 
20. Beschreiben Sie das Prinzip eines LVDT! 
21. Beschreiben Sie die Struktur und die Bestandteile eines Prozessorsystems! 
22. Welche Busse gibt es mindestens in einem Prozessorsystem? 
23. Was sind Register? 
24. Welche Arten von Datenspeichern gibt es? 
25. Wie wird bei Existenz mehrerer Speicherbausteine der Zugriff auf den richtigen Chip realisiert? 
26. Wie kann das Prozessorsystem schnell auf eine Anforderung von außen reagieren? 
27. Rechnen Sie die Bitfolge „00100111“ a) in eine Dezimalzahl, b) eine Hexadezimalzahl c) in 

eine Oktalzahl um! 
28. Welche Binärzahl ergibt die Dezimalzahl 69? Welche BCD-Zahl würde sich ergeben? 
29. Wie unterscheiden sich serielle und parallele Schnittstellen? 
30. Wie kann die Synchronisierung zwischen Sender und Empfänger bei seriellen Schnittstellen 

erzielt werden?  
31. Durch welche Maßnahme kann sichergestellt werden, dass die empfangene Nachricht nicht ei-

nen Bitfehler enthält? 
32. Eine Datenübertragungsstrecke ist spezifiziert mit 9.600Bd, 7, 1,O. Zeichnen Sie die Bitfolge 

wenn die Zeichen „EA“ übertragen werden sollen mit Angabe der Zeiten an der Achse („E“ ent-
spricht Hexadezimal 45, „A“ ist dezimal durch 65 dargestellt) 

33. Wie wird bei einem MultiMastersystem verhindert, dass mehrere Teilnehmer gleichzeitig sen-
den? 

34. Zeichnen Sie ein System auf mit 2 Geräten, die sowohl senden als auch empfangen können, und 
einem Gerät, das nur Signale empfängt. 
a) auf ARINC429 basierend 
b) auf CAN basierend 
c) auf Ethernet (z.B. AFDX) basierend 
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35. Wie wird beim CAN-Bus die Prioritätssteuerung vorgenommen? 
36. Dekodieren Sie die folgenden ARINC- IRS Nachrichten: 
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Wie oft werden diese Nachrichten übertragen? 

 
37. Der Antennengewinn einer Sendeantenne S1 beträgt 20dB. Der Gewinn einer zweiten Sendean-

tenne S2 beträgt 17dB. Über beide Antennen wird ein Signal mit 1W Sendeleistung abgestrahlt. 
Welches Signal ist in der Hauptstrahlrichtung besser zu empfangen? Wieviel höher ist die Emp-
fangsleistung? Bestimmen Sie die effektiv abgestrahlte Leistung EIRP! 

38. Zwei sinusförmige Signale mit den Frequenzen 129 MHz und 118,3 MHz werden durch Multi-
plikation miteinander gemischt. Welche Frequenzen entstehen? 

39. Ein Empfänger wird mit einer Zwischenfrequenz von 10,7MHz betrieben. Die zu empfangende 
Frequenz betrage 125 MHz. Bestimmen Sie die erforderliche Oszillatorfrequenz. Welche Emp-
fangsfrequenz muss wegen der Spiegelfrequenzproblematik unterdrückt werden? 

40. Das frequenzdemodulierte Signal eines VOR eilt gegenüber dem amplitudendemodulierten Sig-
nal um 45° nach. Das Flugzeug fliegt auf genau westlichem Kurs. In welcher Richtung, bezo-
gen auf das Flugzeugkoordinatensystem, befindet sich der Sender des VOR? 

41. Ein Flugzeug wird einmal in einer Entfernung von 20nm und später von 40nm von einem Pri-
mär- Radarsystem geortet. Die Empfangsleistung am Ortungssystem ist bei der größeren Ent-
fernung naturgemäß schwächer. Um wieviel Prozent ist die Leistung bei der größeren Entfer-
nung kleiner als bei der geringeren Entfernung? 

42. Wodurch kann es bei einem Sekundärradarsystem zu einer fehlerhaften Anzeige kommen und 
wie kann diese vermieden werden? 

43. Aus wievielen Impulsen besteht die Information über die ID (Squak) bei einem Mode C- Trans-
pondersystem? 

44. Ein Funkgerät sendet in der Nähe eines gestörten CD-Players (in 50cm Abstand). Offensichtlich 
wurde die max. zulässige Feldstärke von 3V/m überschritten. Der Abstand des Funkgerätes wird 
nun auf 2m erhöht. Um welchen Faktor verringert sich die Feldstärke am CD-Player? 
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Anhang 
 
ARINC 429 Labels 
IRS (Inertial Reference System)    Equipement ID: 004 
 
Binär kodierte Daten (BNR) 

         
Label Parameter 

Update 
Rate Range Units 

Sig 
Bits Resolution Positive Sense Label 

310 Present Position - Latitude 8 ±180° Deg 20 0,000172 North From Zero Deg. 310 
311 Present Position - Longitude 8 ±180° Deg 20 0,000172 East From Zero Deg. 311 
312 Ground Speed 16 4096 Knots 15 0,125 Always Positive 312 
313 Track Angle - True 32 ±180° Deg 15 0,0055 Cw from North 313 
314 True Heading 32 ±180° Deg 15 0,0055 Cw from North 314 
315 Wind Speed 16 256 Knots 8 1 Always Positive 315 
316 Wind Angle 16 ±180° Deg 8 0,703125 Cw from North 316 
317 Track Angle - Magnetic 32 ±180° Deg 15 0,0055 Cw from North 317 
320 Magnetic Heading 32 ±180° Deg 15 0,0055 Cw from North 320 
321 Drift Angle 32 ±180° Deg 12 0,044 Right 321 
322 Flight Path Angle 32 ±180° Deg 12 0,05 Up 322 
323 Flight Path Acceleration 64 ±4 g 12 0,001 Forward 323 
324 Pitch Angle 64 ±180° Deg 14 0,011 Up 324 
325 Roll Angle 64 ±180° Deg 14 0,011 Right Wing Down 325 
326 Body Pitch Rate 64 ±128° Deg/s 13 0,0156 Up 326 
327 Body Roll Rate 64 ±128° Deg/s 13 0,0156 Right Wing Down 327 
330 Body Yaw Rate 64 ±128° Deg/s 13 0,0156 Nose Right 330 
331 Body Longitud. Acceleration 64 ±4 g 12 0,001 Forward 331 
332 Body Lateral Acceleration 64 ±4 g 12 0,001 Right 332 
333 Body Normal Acceleration 64 ±4 g 12 0,001 Up 333 
334 Platform Heading 16 ±180° Deg 11 0,088 Cw from Zero Deg. 334 
335 Track Angle Rate 64 ±32° Deg/s 11 0,0156 Cw 335 
336 Inertial Pitch Rate 64 ±128° Deg/s 13 0,0156 Up 336 
337 Inertial Roll Rate 64 ±128° Deg/s 13 0,0156 

 
337 

340 Inertial Yaw Rate 64 ±128° Deg/s 13 0,0156 Right Wing Down 340 
360 Potential Vertical Speed 32 ±32.768 ft/min 15 1 Up 360 
361 Altitude (Inertial) 32 ±131.072 ft/min 20 0,125 Up 361 
362 Along Track Horiz. Accel. 64 ±4 g 12 0,001 Forward 362 
363 Cross Track Acceleration 64 ±4 g 12 0,001 Right 363 
364 Vertical Acceleration 64 ±4 g 12 0,001 Up 364 
365 Inertial Vertical Velocity (EFI) 32 ±32.768 ft/min 15 1 Up 365 
366 North-South Velocity 16 ±4096 Knots 15 0,125 North 366 
367 East-West Velocity 16 ±4096 Knots 15 0,125 East 367 

 
 
BCD kodierte Daten 

Label Parameter 
Update 

Rate Range Units 
Sig 
Bits Resolution Positive Sense Label 

010 Present Position - Latitude 2 ±180° Deg:Min 6 0,1 North from Zero Deg 010 
011 Present Position - Longitude 2 ±180° Deg:Min 6 0,1 East from Zero Deg 011 
012 Ground Speed 2 7000 Knots 4 1 Always Positive 012 
013 Track Angle - True 2 360 Deg 4 0,1 Cw from North 013 
014 Magnetic Heading 2 360 Deg 4 0,1 Cw from North 014 
015 Wind Speed 2 256 Knots 3 1 Always Positive 015 
016 Wind Direction - True 2 360 Deg 3 0,1 Cw from North 016 
041 Set Latitude 2 ±180° Deg:Min 6 0,1 North from Zero Deg 041 
042 Set Longitude 2 ±180° Deg:Min 6 0,1 East from Zero Deg 042 
043 Set Magnetic Heading 2 360 Deg 3 1 Cw from North 043 
044 True Heading 2 360 Deg 4 0,1 Cw from North 044 
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Erläuterungen zu binär kodierten Daten (BNR) bei ARINC429: 
 
Das BNR-Format weicht in seiner Spezifikation beim ARINC429 deutlich von dem BCD-Format 
ab. Das Vorzeichen wird nicht in der Sign and Status Matrix (SSM, Bits 30, 31) kodiert. Vielmehr 
wird die gesamte Zahl im Zweierkomplement dargestellt (dazu später). 
 
Als Vorzeichenbit wird beim BNR-Format das Bit 29 verwendet 
 
Die für den entsprechenden Label angegebene Anzahl der Bits der Binärzahl (im Beispiel 15) wird 
ohne Mitzählen des Vorzeichens, also beginnend bei Bit 28 abgezählt. Der Rest ist mit Nullen auf-
gefüllt (sogenannte Padding Bits). 
 
Beginnend mit dem höchstwertigen Bit (Bit 28) multipliziert man den Wert für den „Range“ (hier 
4096) mit jeweils 2-1,2-2, 2-3 etc. also mit ½, ¼, ... 
Für jedes gesetzte Bit (jede 1) multipliziert man dann mit dem jeweiligen Wert (siehe rote Zahlen 
unter dem Bild). Die Summe ergibt dann den übertragenen Wert für die Geschwindigkeit in Knoten. 
 
Zum selben Ergebnis kommt man auch, wenn man mit Bit 29 (MSB=Most Significant Bit) begin-
nend die Anzahl der signifikanten Bits (hier: 15) nach rechts abzählt. Bit 14 ergibt sich dann als 
LSB (Least Significant Bit). Wandelt man diese komplette 15stellige Binärzahl in eine Dezimalzahl 
um und multipliziert sie mit der angegebenen Auflösung (hier 0,125), so kommt man zum selben 
Ergebnis (hier 512 Knoten).  
 
Das untenstehende Bild ist der Original Spezifikation des ARINC429 (429P1-17) entnommen (Tab-
le 6-2-1), wurde allerdings korrigiert und ergänzt, da das Bit 29 schlichtweg vergessen wurde: 
 

 
 
Zum Zweierkomplement: 
 
Negative Zahlen werden für eine Berechnung in einem Prozessor sinnvollerweise derart dargestellt, 
so dass Additionen und Subtraktionen immer gleichartig berechnet werden kann. 
Addiert man Beispielsweise zu der fünfstelligen Binärzahl 00111 (dezimal 7) eine 1 dazu so erhält 
man die Binärzahl 01000 (also dezimal 8). 
 
Stellt man eine Minus 1 als 11111 (dies ist das Zweierkomplement) dar, so erhält man bei einer 
Erhöhung um 1: 00000. 
 
Als Mensch kann die Konvertierung einer negativen Binärzahl besonders einfach erfolgen, indem 
man sich zunächst den Betrag errechnet, indem man alle Bits invertiert (11111 -> 00000), diese 
dann positive Zahl in eine Dezimalzahl umwandet (hier 0) und dann eine 1 addiert. Dann wird noch 
ein Minuszeichen vorangestellt. 
 


