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 Komplexe Zahlen und deren Darstellung: 
 

bjac •+=  
 
c = c komplex 
a = Realanteil von c ( auch Re {c} ) 
b = Imaginäranteil von c ( auch Im {c} ) 
 
Darstellungsformen: 
 
1. Normalform (algebraische Schreibweise): 
 

bjac •+=  
 
2. Polarform ( trigonometrische Schreibweise ): 
 

22 bac +=   |c| = Betrag (Länge) von c komplex 
 

( )ϕϕ sincos •+•= jcc     ϕcos•= ca  ϕsin•= cb  
 
3. Eulersche Form ( Exponentialschreibweise ): 
 
Nach Euler gilt: ϕϕϕ sincos •+=• je j  
 
⇒ ϕ••= jecc  
 
4. Versorform: 
 

ϕ∠= cc  ( ϕ∠ sprich: versor phi  ) 
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Umrechnung komplexer Zahlen mit dem Taschenrechner: 
 
Taschenrechner Sharp EL546R: 
 

Mit 2ndF + Math + 1 den Taschenrechner in den Modus für komplexe Zahlen bringen. 
 

Mit Math + 1 wird die Darstellung in der Versorform eingestellt. (r0-Anzeige im Display) 
Mit Math + 2 wird die Darstellung in der Normalform eingestellt. (xy-Anzeige im Display) 
 

Mit 2ndF + Exp wird zwischen der Anzeige des Realanteils und des Imaginäranteils von c 
bzw. zwischen der Anzeige des Betrages und ϕ∠  von c hin und her gewechselt. 
Mit ab/c wird das j-Zeichen dargestellt. Mit D°M’S wird das Versor-Zeichen dargestellt. 
 

Umrechnung Normalform → Versorform: 
- Taschenrechner auf Versorform einstellen ( Math + 1 ) 
- Komplexe Zahl in der Normalform eingeben und mit = betätigen (z.B. 3 + ab/c 2 = ) 
- Es wird der Betrag von c angezeigt 
- Für ϕ∠  2ndF + Exp betätigen 
 

Umrechnung Versorform → Normalform: 
- Taschenrechner auf Normalform einstellen ( Math + 1 ) 
- Komplexe Zahl in der Versorform eingeben und mit = betätigen (z.B. 3 D°M’S 2 2 = ) 
- Es wird der Realanteil von c angezeigt 
- Für den Imaginäranteil 2ndF + Exp betätigen 
 
 
Taschenrechner Casio fx 991 WA: 
 

Mit Mode + 2 den Taschenrechner in den Modus für komplexe Zahlen bringen. 
!!! Die Darstellung erfolgt immer in der Normalform !!! Keine Umstellung auf die 
Versorform im komplexen Modus möglich. 
 

Mit ENG wird das j-Zeichen dargestellt. 
 

Betrag einer komplexen Zahl (z.B. 3 + j4) berechnen: 
Shift ) ( 3 + 4 ENG ) = eingeben. 
 

Winkel einer komplexen Zahl (z.B. 3 + j4) berechnen: 
Shift ( ( 3 + 4 ENG ) = eingeben. 
 

Umrechnungen zwischen der Versorform und der Normalform müssen über den 
Umweg der Berechnung von Polarkoordinaten (Versorform) und der kartesischen 
Koordinaten (Normalform) getätigt werden: 
 

Mit Mode + 1 den Taschenrechner in den normalen Modus schalten. 
 
Umrechnung kartesich (Normalform) → polar (Versorform) (z.B. 3 + j4): 
- Pol( 3 , 4 ) = eingeben und es wird der Betrag = Länge angezeigt. 
- Der Winkel wird mit RCL tan angezeigt. 
- Mit RCL cos wird der Betrag angezeigt. 
 
Umrechnung polar (Versorform) → kartesich (Normalform) (z.B. °∠653 ): 
- Shift Pol( 3 , 65 ) = eingeben und es wird der Realanteil = x-Wert angezeigt. 
- Der Imaginäranteil = y-Wert wird mit RCL tan angezeigt. 
- Mit RCL cos wird der Realanteil angezeigt. 
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Gleichheit von komplexen Zahlen: 
Zwei komplexe Zahlen sind gleich, wenn ihre Realanteile und ihre Imaginäranteile gleich 
sind. 

fjed
bjac

•+=
•+=

⇒ c und d sind gleich, wenn a=e und b=f ist. 

 
 
Konjugiert komplexe Zahlen: 
Die konjugiert komplexe Zahl wird gebildet, indem man 
die komplexe Zahl an der reellen Achse spiegelt. 
 
c = komplexe Zahl 
c* = konjugiert komplexe Zahl 
 
In der Normalform: 

bjac •+=   ⇒  bjac •−=*  
 
In der trigonometrischen Form: 

( )ϕϕ sincos •+•= jcc   ⇒  ( )ϕϕ sincos* •−•= jcc  
 
In der Eulerschen Form: 

ϕ••= jecc   ⇒  ϕ•−•= jecc*  
 
In der Versorform: 

ϕ∠= cc   ⇒  ϕ−∠= cc*  
 
 
Addition oder Subtraktion von komplexen Zahlen: 
 
Zur Addition oder Subtraktion von komplexen Zahlen müssen diese in der Normalform 
vorliegen !!! 
 
Regel: 
Zwei komplexe Zahlen werden addiert bzw. subtrahiert, indem man ihre Realanteile und 
ihre Imaginäranteile addiert bzw. subtrahiert. 
 

djcz
bjaz

•+=
•+=

2

1   ⇒  
( ) ( )
( ) ( )dbjcazz

dbjcazz
−•+−=−
+•++=+

21

21  
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Multiplikation oder Division von komplexen Zahlen: 
 
Zur Multiplikation oder Division von komplexen Zahlen müssen dies in der 
Exponentialform (Eulerform) oder in der Versorform vorliegen !!! 
 
Regel: 
- Zwei komplexe Zahlen werden multipliziert, indem man ihre Realanteile multipliziert und 

ihre Imaginäranteile addiert. 
- Zwei komplexe Zahlen werden dividiert, indem man ihre Realanteile dividiert und ihre 

Imaginäranteile subtrahiert. 
 

2
22

1
11

ϕ

ϕ

•

•

•=

•=
j

j

ezz

ezz
  ⇒  

( )

( )21

2

1
2

2

1
1

2

1

21
2121

ϕϕ
ϕ

ϕ

ϕϕ

−•
•

•

+•

•=
•
•

=

••=•

j
j

j

j

e
z
z

ez
ez

z
z

ezzzz
 

 

222

111

ϕ
ϕ

∠=

∠=

zz

zz
  ⇒  

( )

( )21
2

1

2

1

212121

ϕϕ

ϕϕ

−∠=

+∠•=•

z
z

z
z

zzzz
 

 
 
 
Definition der Zahl j: 
 

1−=j  12 −=j  jj −=3  14 =j   jj =5  
 
 
Multiplikation einer komplexen Zahl mit ihrer konjugiert komplexen Zahl: 
 
Die Multiplikation einer komplexen Zahl mit ihrer konjugiert komplexen Zahl ergibt das 
Quadrat des Betrages der komplexen Zahl. 
 

2
111 * zzz =•   Es entsteht ein rein reelles Ergebnis !! 

 
 
Inversion einer komplexen Zahl: 
 

Inversion über die Euler- oder Versorform: 
 

ϕ••= jezz 11   ⇒  ϕ
ϕ

•−
• •=

•
= j

j e
zezz 111

111   ⇒  ϕ•−•= je
zz 11

11  

 

Inversion über Normalform und konjugiert komplexer Erweiterung: 
 

bjaz •+=   ⇒  ( )
( )
( )

( )
222222

11
ba
bj

ba
a

ba
bja

bja
bja

bjaz +
•−

+
=

+
•−=

•−
•−•

•+
=  

⇒  2222

1
ba
bj

ba
a

z +
•−

+
=  
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Vereinbarungen für die Elektrotechnik: 
 
U = komplexe Spannung 
U* = konjugiert komplexe Spannung 
|U| = U = Betrag der Spannung ( Effektivwert ) 
φU = Nullphasenwinkel der Spannung 
 
I = komplexer Strom 
I* = konjugiert komplexer Strom 
|I| = I = Betrag des Stromes ( Effektivwert ) 
φI = Nullphasenwinkel des Stromes 
 
 
Grundzweipole in komplexer Darstellung: 
 

 Scheinwiderstand Z (Impendanz) Scheinleitwert Y 

 Normal Exponential Versor Normal Exponential Versor 

Widerst. R  °• 0jeR  °∠0R  G  °• 0jeG  °∠0G  

Ljω  °• 90jeLω  °∠90Lω  L
j

Lj ωω
11 •−= °−• 901 je

Lω
 °−∠ 901

Lω
Spule 

LjX  °• 90j
L eX  °∠90LX  LjB−  °−• 90j

L eB  °−∠ 90LB

C
j

Cj ωω
11 •−=  °−• 901 je

Cω
 °−∠ 901

Cω
Cjω  °• 90jeCω  °∠90Cω  

Kondens. 

CjX−  °−• 90j
C eX  °−∠ 90CX CjB  °• 90j

C eB  °∠90CB  

 
f••= πω 2  

 
R = Widerstand in Ω 
G = Leitwert in S 
L = Induktivität in H 
XL = induktiver Blindwiderstand in Ω 
BL = induktiver Blindleitwert in Ω 
C = Kapazität in F 
XC = kapazitiver Blindwiderstand in Ω 
BC = kapazitiver Blindleitwert in Ω 

ω = Kreisfrequenz in 
s
1  

f = Frequenz in Hz 
 



Formelsammlung  Elektrotechnik 
 

 

Stand: 21. Juni 2001  Seite 4-7 

Komplexe Widerstände: 
 

I
UZ =  

Z
UI =   ZIU •=  

 

I

U

j

j

eI
eUZ ϕ

ϕ

•

•

•
•=   mit   IU ϕϕϕ −=  

 

⇒ ϕ••= je
I
UZ   ⇒  ϕ••= jeZZ  

 
ϕ∠= ZZ   ⇒  ( )ϕϕ sincos •+•= jZZ  

 
⇒  jXRZ +=  
 
Z = komplexer Widerstand in Ω 
U = komplexe Spannung in V 
I = komplexer Strom in A 
φ = Winkel in ° 
φU = Spannungs-Nullphasenwinkel in ° 
φI = Strom-Nullphasenwinkel in ° 
U = Spannung in V (Betrag von U) 
I = Strom in A (Betrag von I) 
R = Wirkwiderstand in Ω 
X = Scheinwiderstand in Ω 
 
 

Komplexe Leistung: 
 

jQPS +=  ϕjeSS •=  ( )ϕϕ sincos •+•= jSS  
 

*IUS •=  
S
P=ϕcos  

S
Q=ϕsin   

 
2IZS •=  

*

2

Z
US =  

 

Die komplexe Leistung errechnet sich aus dem Produkt der komplexen Spannung und des 
konjugiert komplexen Stromes. 
 

S = komplexe Leistung 
P = Wirkleistung in W 
Q = Blindleistung in var 
cosφ = Leistungsfaktor 
sinφ = Blindfaktor 
U = komplexe Spannung 
I* = konjugiert komplexer Strom 
U = Spannung in V (Betrag von U) 
I = Strom in A (Betrag von I) 
Z = komplexer Widerstand in Ω 
Z* = konjugiert komplexer Widerstand in Ω
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Reihenschaltung komplexer Widerstände: 
 

21 ZZZ g +=   111 XjRZ •+=  222 XjRZ •+=  
 

( ) ( )2121 XXjRRZ g +•++=  
 

21 UUU +=  11 ZIU •=  22 ZIU •=  
 

Zg = komplexer Gesamtscheinwiderstand in Ω 
Z1 , Z2 = komplexe Teilscheinwiderstände in Ω 
R1, R2 = Teilwirkwiderstände in Ω 
X1, X2 = Teilblindwiderstände in Ω 
U = komplexe Gesamtspannung in V 
I = komplexer Strom in A 
 
 
Parallelschaltung komplexer Widerstände: 
 

Z
Y 1=   

R
G 1=   

X
B 1=  

 

321 YYYY g ++=  111 BjGY •+=  
 

222 BjGY •+=  333 BjGY •+=  
 

( ) ( )321321 BBBjGGGY g ++•+++=  
 

321 IIII ++=  1
1

1 YU
Z
UI •==   2

2
2 YU
Z
UI •==   3

3
3 YU
Z
UI •==  

 

Y = komplexer Gesamtscheinleitwert in S 
Y1, Y2, Y3 = komplexe Teilscheinleitwerte in S 
G1, G2, G3 = komplexe Teilwirkleitwerte in S 
B1, B2, B3 = komplexe Teilblindleitwerte in S 
U = komplexe Gesamtspannung in V 
I = komplexer Strom in A 
 
 

Umwandlung komplexe Reihenschaltung in komplexe Parallelschaltung: 
 
Für die Umwandlung gilt: 
 

pr ZZ =  und pr ϕϕ =  und pr ff =  

 
Verfahren der Umwandlung: 
- Zg der Reihenschaltung berechnen 

und in Versorform umwandeln 

- Yg von Zg berechnen (
g

g Z
Y 1= ) und 

in Normalform umwandeln. Man erhält 
die Teil-Leitwerte (G und B). 
 

- Aus den Teil-Leitwerten die Werte der Bauteile berechnen. 
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Umwandlung komplexe Parallelschaltung in komplexe Reihenschaltung: 
 
Für die Umwandlung gilt: 
 

rp ZZ =  und rp ϕϕ =  und rp ff =  

 
Verfahren der Umwandlung: 
- Yg der Parallelschaltung berechnen 

und in Versorform umwandeln 

- Zg von Yg berechnen (
g

g Y
Z 1= ) und 

in Normalform umwandeln. Man erhält 
die Teil-Widerstände (R und X). 
 

- Aus den Teil-Widerständen die Werte der Bauteile berechnen. 
 
 
Resonanz: 
 

Von Resonanz wird gesprochen, wenn der imaginäre Anteil des Scheinwiderstandes Z 
(Blindwiderstand j•X bzw. der Blindleitwert j•B) eines Netzwerkes 0 ist. ⇒ φ = 0° !! 
Die Frequenz, bei der dieser Zustand zutrifft, nennt man Resonanzfrequenz fr oder f0 bzw. 
Resonanzkreisfrequenz ωr oder ω0 . Bei Resonanz ist der Scheinwiderstand Z bzw. 
der Scheinleitwert Y des Netzwerkes rein reell !! 
 
 

Reihenresonanz: 
 

CL
fr •••

=
π2

1      
CLr •

= 1ω  

 
 

( ) Cf
L

r •••
= 22

1
π

 
C

L
r •

= 2
1

ω
 ( ) Lf
C

r •••
= 22

1
π

 
L

C
r •

= 2
1

ω
 

 

Bei Resonanz heben sich UL und UC gegenseitig auf, da sie im Betrag gleich groß und um 
180° phasenverschoben sind. Allerdings kann die Spannung an den Bauteilen höher 
als die Gesamtspannung U sein (Spannungsüberhöhung)!! 
 

RCR
L

U
U

U
U

r

rCL

••
=•==

ω
ω 1  

RC
U

R
ULUU

r

r
CL ••

=••==
ω

ω  

 

r

C

r

L

U
RU

U
RUL

ωω •
•=

•
•=   

RU
U

RU
UC

rCrL ••
=

••
=

ωω
 

 

fr = Resonanzfrequenz in Hz  ;  ωr = Resonanzkreisfrequenz in Hz 
R = Widerstand in Ω  ;  L = Induktivität in H ;  C = Kapazität in F 
U = UR = Spannung am Widerstand in V (Betrag von U = UR) 
UL = Spannung an der Spule in V (Betrag von UL) 
UC = Spannung am Kondensator in V (Betrag von UC) 

U
U

U
U CL =  = Spannungsüberhöhung (Faktor !!)
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Parallelresonanz: 
 

CL
fr •••

=
π2

1      
CLr •

= 1ω  

 

( ) Cf
L

r •••
= 22

1
π

 
C

L
r •

= 2
1

ω
 

 

( ) Lf
C

r •••
= 22

1
π

 
L

C
r •

= 2
1

ω
 

 
Bei Resonanz heben sich IL und IC gegenseitig auf, da sie im Betrag gleich groß und um 
180° phasenverschoben sind. Allerdings kann der Strom durch die Bauteile höher als 
der Gesamtstrom I sein (Stromüberhöhung)!! 
 

RC
L

R
I
I

I
I

r
r

CL ••=
•

== ω
ω

 IRC
L
IRII r

r
CL •••=

•
•== ω

ω
 

 

rCrL I
RI

I
RIL

ωω •
•=

•
•=   

RI
I

RI
IC

r

C

r

L

••
=

••
=

ωω
 

 

fr = Resonanzfrequenz in Hz 
ωr = Resonanzkreisfrequenz in Hz 
R = Widerstand in Ω 
L = Induktivität in H 
C = Kapazität in F 
I = IR = Strom durch Widerstand in V (Betrag von IR) 
IL = Strom durch die Spule in V (Betrag von IL) 
IC = Strom durch den Kondensator in V (Betrag von IC) 

I
I

I
I CL =  = Stromüberhöhung (Faktor !!) 
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Dämpfung: 
 

a

e

P
PD =  

D
PP e

a =  ae PDP •=  

 

D = Dämpfung (Ohne Einheit !!) 
Pe = Eingangsleistung in W 
Pa = Ausgangsleisung in W 
 
 

Dämpfungsmaß: 

 

a

e

P
Pa lg10•=   1010

a

ae PP •=   
10

10

10
10

a

ea
e

a PPP
−

•==  

 

Bei Anpassung (Re = Ra) gilt: 
 

a

e

U
Ua lg20•=   2010

a

ae UU •=   
20

20

10
10

a

ea
e

a UUU
−

•==  

 

a

e

I
Ia lg20•=   2010

a

ae II •=   
20

20

10
10

a

ea
e

a III
−

•==  

 

a = Dämpfungsmaß in dB 
Pe = Eingangsleistung in W 
Pa = Ausgangsleistung in W 
Re = Eingangswiderstand in Ω 
Ra = Ausgangswiderstand in Ω 
Ue = Eingangsspannung in V 
Ua = Ausgangsspannung in V 
Ie = Eingangsstrom in A 
Ia = Ausgangsstrom in A 
 

Wenn ea PP •= 707,0  entspricht das einer Dämpfung von -3 dB 
 

Das gesamte Dämpfungsmaß ist die Summer der Einzeldämpfungsmaße: 
 

342312 aaaag ++=  
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Komplexe Übertragungsfunktion allgemein: 
 

( )
e

a

U
UjF =•ω   ( )ω•

=
jF
UU a

e   ( ) ea UjFU ••= ω  

 

F(j•ω) = komplexe Übertragungsfunktion (Ohne Einheit !!) 
Ua = komplexe Ausgangsspannung in V 
Ue = komplexe Eingangsspannung in V 
 
 
Amplituden-Frequenzgang allgemein: 
 

( )
e

a

e

a

U
U

U
U

jF ==•ω   ( )ω•
=

jF
UU a

e   ( ) ea UjFU ••= ω  

 

|F(j•ω)| = Betrag der komplexe Übertragungsfunktion (Ohne Einheit !!) 
|Ua| = Ua Betrag der komplexen Ausgangsspannung = Effektivwert der Ausgangsspg. in V 
|Ue| = Ue Betrag der komplexen Eingangsspannung = Effektivwert der Eingangsspg. in V 
 
 
Phasen-Frequenzgang allgemein: 
 

( ) { }
{ }







•
•=•

ω
ωωϕ

jF
jFj

(Re
(Imarctan  

 
φ(j•ω) = Phasenwinkel der komplexen Übertragungsfunktion 
Im{F(j•ω)} = Imaginäranteil der komplexen Übertragungsfunktion 
Re{F(j•ω)} = Realanteil der komplexen Übertragungsfunktion 
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Komplexe Übertragungsfunktion für RC-Tiefpaß: 
 

( )
CRj

Cj
R

CjjF
•••+

=

••
+

••=•
ω

ω

ωω
1

1
1

1

 

 

( ) ( ) ( )22 11
1

CR
CRj

CR
jF

••+
•••−

••+
=•

ω
ω

ω
ω  

 
Amplituden-Frequenzgang: 
 

Der Amplituden-Frequenzgang ist der Betrag der Übertragungsfunktion. 
 

( )
( )21

1

CR
jF

••+
=•

ω
ω   ( )

( ) 













••+
•=•

21

1lg20
CR

jF
dB ω

ω  

 

für ω → 0 ⇒ |F(j•ω)| → 1 ⇒ |Ua| = |Ue| 
für ω → ∞ ⇒ |F(j•ω)| → 0 ⇒ |Ua| → 0 
 
Phasen-Frequenzgang: 
 

Der Phasen-Frequenzgang ist die Phasendifferenz zwischen Ausgangsspannung und 
Eingangsspannung. 
 

( ) ( ) ( )CRCRj ••−=••−=• − ωωωϕ 1tanarctan  
 
für ω = 0 ⇒ φ(j•ω) = 0 ⇒ Ua hat gleiche Phasenlage wie Ue 
für ω → ∞ ⇒ φ(j•ω) = -90° ⇒ Ua eilt Ue um 90° nach 
 
Grenzfrequenz: 
 

Bei Grenzfrequenz fg bzw. ωg ist der Wert des Amplituden-Frequenzganges (also der 

Betrag der Übertragungsfunktion) gleich 
2

1707,0 = . Das entspricht –3dB. 

CRg •
= 1ω   ⇒  

CR
fg •••

=
π2

1   
Cf

R
g •••

=
π2

1   
gfR

C
•••

=
π2

1   

 
Phasenwinkel bei Grenzfrequenz: 

( ) °−=• 45gj ωϕ   ⇒  Ua eilt Ue um 45° nach 
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Komplexe Übertragungsfunktion für RC-Hochpaß: 
 

( )
CRj
CRj

Cj
R

RjF
•••+

•••=

••
+

=•
ω

ω

ω

ω
11  

 

( ) ( )
( ) ( )22

2

11 CR
CRj

CR
CRjF

••+
•••+

••+
••=•

ω
ω

ω
ωω  

 
 
Amplituden-Frequenzgang: 
 

Der Amplituden-Frequenzgang ist der Betrag der Übertragungsfunktion. 
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( )21 CR
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••+

••=•
ω
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für ω → 0 ⇒ |F(j•ω)| → 0 ⇒ |Ua| → 0 
für ω → ∞ ⇒ |F(j•ω)| → 1 ⇒ |Ua| = |Ue| 
 
Phasen-Frequenzgang: 
 

Der Phasen-Frequenzgang ist die Phasendifferenz zwischen Ausgangsspannung und 
Eingangsspannung. 
 

( ) 








••
=









••
=• −

CRCR
j

ωω
ωϕ 1tan1arctan 1  

 
für ω = 0 ⇒ φ(j•ω) = +90° ⇒ Ua eilt Ue um 90° vor 
für ω → ∞ ⇒ φ(j•ω) = 0° ⇒ Ua hat gleiche Phasenlage wie Ue 
 
Grenzfrequenz: 
 

Bei Grenzfrequenz fg bzw. ωg ist der Wert des Amplituden-Frequenzganges (also der 

Betrag der Übertragungsfunktion) gleich 
2

1707,0 = . Das entspricht –3dB. 

CRg •
= 1ω   ⇒  

CR
fg •••

=
π2

1   
Cf

R
g •••

=
π2

1   
gfR

C
•••

=
π2

1   

 
Phasenwinkel bei Grenzfrequenz: 

( ) °+=• 45gj ωϕ   ⇒  Ua eilt Ue um 45° vor 
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Komplexe Übertragungsfunktion für RL-Tiefpaß: 
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Amplituden-Frequenzgang: 
 

Der Amplituden-Frequenzgang ist der Betrag der Übertragungsfunktion. 
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für ω → 0 ⇒ |F(j•ω)| → 1 ⇒ |Ua| = |Ue| 
für ω → ∞ ⇒ |F(j•ω)| → 0 ⇒ |Ua| → 0 
 
Phasen-Frequenzgang: 
 

Der Phasen-Frequenzgang ist die Phasendifferenz zwischen Ausgangsspannung und 
Eingangsspannung. 
 

( ) 






 •−=






 •−=• −

R
L

R
Lj ωωωϕ 1tanarctan  

 
für ω = 0 ⇒ φ(j•ω) = 0 ⇒ Ua hat gleiche Phasenlage wie Ue 
für ω → ∞ ⇒ φ(j•ω) = -90° ⇒ Ua eilt Ue um 90° nach 
 
Grenzfrequenz: 
 

Bei Grenzfrequenz fg bzw. ωg ist der Wert des Amplituden-Frequenzganges (also der 

Betrag der Übertragungsfunktion) gleich 
2

1707,0 = . Das entspricht –3dB. 

L
R

g =ω   ⇒  
L

Rfg ••
=

π2
  LfR g •••= π2   

gf
RL
••

=
π2

  

 
Phasenwinkel bei Grenzfrequenz: 

( ) °−=• 45gj ωϕ   ⇒  Ua eilt Ue um 45° nach 
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Komplexe Übertragungsfunktion für RL-Hochpaß: 
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Amplituden-Frequenzgang: 
 

Der Amplituden-Frequenzgang ist der Betrag der Übertragungsfunktion. 
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für ω → 0 ⇒ |F(j•ω)| → 0 ⇒ |Ua| → 0 
für ω → ∞ ⇒ |F(j•ω)| → 1 ⇒ |Ua| = |Ue| 
 
Phasen-Frequenzgang: 
 

Der Phasen-Frequenzgang ist die Phasendifferenz zwischen Ausgangsspannung und 
Eingangsspannung. 
 

( ) 
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•
=• −

L
R

L
Rj

ωω
ωϕ 1tanarctan  

 
für ω = 0 ⇒ φ(j•ω) = +90° ⇒ Ua eilt Ue um 90° vor 
für ω → ∞ ⇒ φ(j•ω) = 0° ⇒ Ua hat gleiche Phasenlage wie Ue 
 
Grenzfrequenz: 
 

Bei Grenzfrequenz fg bzw. ωg ist der Wert des Amplituden-Frequenzganges (also der 

Betrag der Übertragungsfunktion) gleich 
2

1707,0 = . Das entspricht –3dB. 

L
R

g =ω   ⇒  
L

Rfg ••
=

π2
  LfR g •••= π2   

gf
RL
••

=
π2

  

 
Phasenwinkel bei Grenzfrequenz: 

( ) °+=• 45gj ωϕ   ⇒  Ua eilt Ue um 45° vor 
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Frequenznormierte Darstellung der Übertragungsfunktionen (Bode-Diagramm): 
 
Durch die Frequenznormierung erreicht man, das die Darstellung aller Tief- oder 
Hochpässe gleich ist und in Abhängigkeit der Grenzfrequenz erfolgt. 
 
Normierung: 
 

gf
f=Ω  

Ω
= ff g  gff •Ω=  

gω
ω=Ω  

Ω
= ωω g  gωω •Ω=  

 
Ω = normierte Frequenz (Ohne Einheit) 
f = Frequenz in Hz 
fg = Grenzfrequenz in Hz 

ω = Kreisfrequenz in 
s
1  

ωg = Grenzkreisfrequenz in 
s
1  

 
Tiefpass: 
 
Normierter Amplituden-Frequenzgang: 
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Normierter Phasen-Frequenzgang: 
 

( ) ( ) ( )Ω−=Ω−=Ω• −1tanarctanjϕ  
 
 

Hochpass: 
 
Normierter Amplituden-Frequenzgang: 
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Normierter Phasen-Frequenzgang: 
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Bode-Diagramme für Tiefpass: 
 
Normierter Amplituden-Frequenzgang: 
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Normierter Phasen-Frequenzgang: 
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Bode-Diagramme für Hochpass: 
 
Normierter Amplituden-Frequenzgang: 
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Normierter Amplituden-Frequenzgang in dB: 
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Normierter Phasen-Frequenzgang: 
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