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2.1 Der Kondensator

linke             rechte 
Elektrode

Plattenkondensator

Dielektrikum
- Ladungsmenge Q (A.s = C (Coulomb)) 

- Spannung U (V (Volt)) 

- Kapazität C des Kondensators (A.s/V = F (Farad))

Q = C . U
- elektrischer Strom i (A (Ampère))

dt
dCu

dt
duC

dt
tdQti ⋅+⋅==
)()(

+Q

-Q Falls C konstant: 
dt
duCi ⋅=
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Der Kondensator sperrt Gleichstrom!

0)()( =⋅=⋅=
dt

dUC
dt

tduCti
- Gleichspannung u(t) = U

- Strom ist Null !

Einfacher Plattenkondensator:
- E: elektrische Feldstärke (V/m)

- ε: elektrische Permittivität (As/(Vm)

- A: Elektrodenfläche (m2) 

- d: Elektrodenabstand (m)

AEQAdE
A

⋅⋅==•⋅∫ εε
rr

dEUsdE
d

⋅==•∫
rr dAUQC // ⋅== ε
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Der Plattenkondensator xAC r /0 ⋅⋅= εε

As/(Vm)10854.8 12
0

−⋅=εDielektrizitätskonstante (Permittivität) des Vakuums:

Relative Permittivität: 1≥rε
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Bestimmung der Kapazität aus der Zeitkonstante eines R-C-Glieds

R-C-Glied 

)()()( tutiRtu C+⋅=
Kirchhoff´sche Maschengleichung:

Kondensatorstrom:

∫ ⋅=
t

C dtti
C

tu
0

)(1)(

dtduCi C /⋅=

Kondensatorspannung:

dt
tdu

R
ti

RCdt
tdi )(1)(1)(

⋅=⋅+

Lineare Differentialgleichung 1. Ordnung mit konstanten Koeffizienten:

Anfangsbedingung:
- Kondensator zu Beginn ungeladen: uC(0) = 0.
- Zur Zeit t = 0 Gleichspannung u(t) = U zugeschaltet (also ist du/dt = 0).

i

i

0)(1)(
=⋅+ ti

RCdt
tdi
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Laden des Kondensators

homogene Lösung:

0)(1)(
=⋅+ ti

RCdt
tdi

Zeitkonstante:

Bestimmung von C1 aus der Anfangsbedingung: 

Tt
h eCti /

1)( −⋅=

CRT ⋅=

)0()0()0()0( iRuiRUtu C ⋅=+⋅=== RUCi /)0( 1 ==

TteRUti /)/()( −⋅=Strom durch den Kondensator:

Spannung am Kondensator:

( )Tt
tt

CC eUdtti
C

dtti
C

utu /

00

1)(10)(1)0()( −−⋅=⋅+=⋅+= ∫∫

t

u(t) = U

U
i(t)

T

Ladestrom

U/R

•

•

•

•
•

• • •
uC(t)

( )Tt
C eUu /1 −−⋅=
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Entladen des Kondensators

Lineare Differentialgleichung 1. Ordnung:

Anfangsbedingung:
- Kondensator zu Beginn geladen mit Q: uC(0) = U.
- Zur Zeit t = 0 Spannung u(t) = 0 kurzgeschlossen (also ist du/dt = 0).

0)(1)(
=⋅+ ti

RCdt
tdi

Tt
h eCti /

2)( −⋅=homogene Lösung:

R
U

CR
CU

T
QCTCeCTdttiQ Tt

t

===⇒=⋅⋅−=⋅=
∞−

→∞

∫ 220
/

2
0

)(

Entladestrom: Tte
R
Uti /)( −⋅−=

Spannung am Kondensator: TtTt
t

CC eUUeUUdtti
C

utu //

0

)(1)0()( −− ⋅=−⋅+=+= ∫

Tt
C eUu /−⋅=
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Periodisches Laden und Entladen des Kondensators

TeUU /
21

τ−⋅=Tt
C eUu /−⋅=Entladekurve:

)/ln( 12 UUR
C

⋅
=

τ Bestimmung der Kapazität aus 
der Zeitkonstante

CRT ⋅=
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2.2 Die elektromagnetische Spule

I

• ×

B

A

N(=12)

Φ : magnetischer Fluss (V.s = Wb (Weber)) pro Windung

A : von einer Windung aufgespannte Fläche (m2)

B: magnetische Flussdichte (Vs/m2 = T (Tesla))

ABAdB
A

⋅=•= ∫
rr

Φ

I : Spulenstrom (A)

N : Spulenwindungszahl

Ψ: Flussverkettung (V.s = Wb) = mit ALLEN N
Windungen verketteter Gesamtfluss

L : Selbstinduktivität der Spule (V.s/A = H (Henry))

ΦΨ ⋅= N

IL ⋅=Ψ
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Die zeitliche Änderung der Flussverkettung induziert eine elektrische 
Spannung in den Windungen der Spule.

Induzierte Spannung je Windung:

Induzierte Spannung für die gesamte Spule (alle N Windungen in Serie):

Faraday´sches Induktionsgesetz

dttdtui /)()( Φ−=

dttddttdNtui /)(/)()( ΨΦ −=⋅−=

dt
dLi

dt
diLdtiLddttdtui ⋅−⋅−=⋅−=−= /)(/)()( Ψ

R: Ohm´sche Innenwiderstand der Spule

u: Spannung an der Spule Ri
dt
dLi

dt
diLRitutu i ⋅++=⋅+−= )()(

R = 0, L = konst.: Ideale Spule:
dt
diLtu =)(

u
R

L

i

-ui
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Die Luftspule

•

×

iN ⋅ i

-i

l
H, B

H ≅ 0 außerhalb

l
iNHB ⋅⋅≅⋅= 00 μμ

∫ ⋅≅⋅==•
C

lHiNsdH Θrr
Ampere´scher Durchflutungssatz:

magnetische Flussverkettung : 

Spulen-Selbstinduktivität:

A
l
iNNABNN ⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅⋅⋅=⋅⋅=⋅= 0μΦΨ

A: Querschnittsfläche

l
AN

i
L ⋅⋅== 2

0μ
Ψ
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Bestimmung der Induktivität aus der Zeitkonstante eines R-L-Glieds

reale lineare Spule:
Widerstand RL, L = konst.

Ri
dt
diLRRi

dt
diLtu L ⋅+=+⋅+= )()( 0

Anschalten einer Gleichspannung u(t) = U: 
- Lösung der linearen Differentialgleichung:
- Anfangsbedingung i(0) = 0

homogene Lösung: partikuläre Lösung:

L
U

L
Ri

dt
di

=⋅+

Tt
h eCti /

1)( −= RUKtip /)( ==

Anfangsbedingung liefert C1: RUCRUeCi /0)/()0( 1
0

1 −=⇒=+= −

Ladestrom der Spule: ( )Tte
R
Uti /1)( −−⋅= RLT /=Zeitkonstante:
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t

u(t) = U

U

T = L/R

Ladestrom

U/R

•

•

•

•

• • •
i(t)

Ladestrom der Spule: ( )Tte
R
Uti /1)( −−⋅=

Nach unendlich langer Zeit fließt der 
Gleichstrom i = I = U/R.

Entladen der Spule: u = 0
Anfangsbedingung i(0) = I0=⋅+

L
Ri

dt
di

Tt
hph eCiiii /

2
−==+=Lösung:

RUCRUIeCi //)0( 2
0

2 =⇒=== −

Abklingender Spulenstrom: Tte
R
Uti /)( −⋅=

t

i(t)

T

EntladestromU/R
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Periodisches Laden und Entladen der Spule

)()( 0 tiRtuR ⋅=

„Messwiderstand“ R0

T = L/(R0 + RL)

LRR
RUU
+

⋅=′
0

0

Te
U
U /

1

2 τ= )/ln( 12

0

UU
RRL L+

⋅= τ Bestimmung der Induktivität aus 
der Zeitkonstante
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Sinusspannungen und –ströme - komplexe Rechnung

)cos(2)cos(ˆ)( ϕωϕω +⋅⋅=+⋅= tUtUtu

{ } { }tjjtj eUeeUtu ωϕϕω ⋅⋅=⋅⋅= + 2Re2Re)( )(

1−=jImaginäre Einheit:

ϕjeUUtu ⋅=⇔)(

{ }tjj eIetItIti ωππωω ⋅⋅=−== − 2Re)2/cos(2)sin(2)( 2/

jIeIIti j −=⋅=⇔ − 2/)( π

Spannung:

Strom:

ILjU ⋅= ω)cos(ˆ)cos(ˆ))sin(ˆ()( tUtIL
dt

tIdLtu ωωωω
⋅=⋅⋅==

Induktivität L: Reaktanz: LX ω=
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Komplexe Rechnung: L, C, R

ILjU ⋅= ωInduktivität L: Reaktanz: LX ω=

UCjI ⋅= ωKapazität C: Reaktanz: )/(1 CX ω=

dt
diLtu =)(

C

dt
duCti ⋅=)(

IRU ⋅=Widerstand R: Resistanz: R

)()( tiRtu ⋅=
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2.3 Ortskurven komplexer Widerstände und Leitwerte

LjRZ ω+=
R L I

IR ⋅ ILj ⋅ω

IZILjRU ⋅=⋅+= )( ω

U

Impedanz:

Sinusförmige Zeitsignale U und I:
Wie wirkt sich eine Änderung der Kreisfrequenz ω = 2πf auf die Spannung 
bei konstantem Strom aus ? 

Ortskurve: Kurve, die die Spitze des Impedanz-Operators Z in der 
komplexen Ebene bei variablem ω durchläuft.

Beispiel:

Re

Im

ω = 0

ω → ∞

R0

Ljω

I

U

ϕ
ϕ



Institut für Elektrische
Energiewandlung • FB 18

TECHNISCHE 
UNIVERSITÄT
DARMSTADT

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
„Grundlagen der Elektrotechnik“

V2/20

Kapazitäten und Induktivitäten
Ortskurven des komplexen Leitwerts Y = 1/Z

R L I

U

Beispiel:

UYLjRUI ⋅=+= )/( ω

P
P

0
10 =′

••
•• • •

••
•

•
•

•••••

ω

ω

LjRZ
Y

ω+
==

11

Z
Y 1
=

Z

R                      R1<R1. Inversion:

ω

ω

2. Spiegelung:
α

α
α j

j
j e

ZeZ
YeZ −⋅=

⋅
=⇒⋅

11
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Beispiel: R-C-Glied

Kreis als Ortskurve

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+⋅=
−
+−

⋅=

=
−⋅

⋅
=

−
=⋅=

jRC
j

R
U

jRC
jjRC

R
U

jRC
UC

C
jR

UUYI

ωω
ω

ω
ω

ω

1

1

ω = 0

A/1

•

×

× ×

ω = 0

ω = ±∞•

•

jRCA −⋅=ω

Re Re Re

Im Im
Aj / Aj /1+

• •• •ω = 0
ω = -∞
ω = +∞

+j

-1
+1

-j

0
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2.4 Ortskurven und BODE-Diagramm von Zweipolen

Beispiel: R-C-Glied

ϕ

ωω

je

C
R

U

C
jR

UUYI −⋅

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=
−

=⋅=
2

2 11

ψ

ωω
ω
ωω

j
C eU

j

U
RCj

UU ⋅
+

=
+

=
+

=
2

0
0

)/(111

ψ

Ortskurve bei 
U = U = konst.

Re

Im
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ψ

ωω
ω
ωω

j
C eU

j

U
RCj

UU ⋅
+

=
+

=
+

=
2

0
0

)/(111

Kenngrößen des R-C-Glieds

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

0
arctan

ω
ωψPhasenwinkel ψ zwischen Ausgangs- und Eingangsspannung:

Eckkreisfrequenz = Kehrwert der Zeitkonstante:
TRC
11

0 ==ω

Ausgangs-/Eingangsamplitude:  

Logarithmischer Pegel (dB = deziBel):

2
0)/(1

1

ωω+
=

U
UC

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=

U
UL Clg20
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BODE-Diagramm des R-C-Glieds

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

0
arctan

ω
ωψ

( ) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
⋅=

2
0/1

1lg20
ωω

L
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Ortskurve des R-L-Glieds

Ortskurve bei 
U = U = konst.

Re

Im

ϕ

ωω
je

LR

U
LjR

UI −⋅
+

=
+

=
22 )(

ψ

ωω

ωω
ωω

ωω
ω

ω

j

L

eU
j

Uj
RLj
URLjU

⋅
+

⋅
=

=
+

⋅
=

+
⋅

=

2
0

0

0

0

)/(1

)/(
)/(1

)/(
)/(1

)/(
ψ
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Kenngrößen des R-L-Glieds

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
ω
ωψ 0arctanPhasenwinkel ψ zwischen Ausgangs- und Eingangsspannung:

Eckkreisfrequenz = Kehrwert der Zeitkonstante:

Ausgangs-/Eingangsamplitude:  

Logarithmischer Pegel (dB): ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=

U
UL Llg20

ψ

ωω

ωω
ωω

ωω j
L eU

j
UjU ⋅

+

⋅
=

+
⋅

=
2

0

0

0

0

)/(1

)/(
)/(1

)/(

TL
R 1

0 ==ω

2
0

0

)/(1

//
ωω

ωω

+
=UU L
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BODE-Diagramm des R-L-Glieds

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
ω
ωψ 0arctan

( ) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
⋅=

2
0

0

/1

/lg20
ωω

ωωL
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„Ideale Induktivität“ versus „reale Spule“

„Real“:
Spulenwiderstand Rsp

„Ideal“: 
KEIN Spulen-Widerstand 

spsp LjRR
UI

ω++
=

)(
spLjR

UI
ω+

=

sp

sp

RR
L

+

⋅
=

ω
ϕ arctan

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
=

R
Lspω

ϕ arctan

( ) ⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

+
⋅=

2
0

0

/1

/lg20
ωω

ωωL

spLR /0 =ω 0
*
0 )1(/)( ωω ⋅+=+= rLRR spsp

( )
( )2*

0

2*
02

*

/1

/
)1(

1

lg20
ωω

ωω

+

+
+⋅= rL

spR
Rr =

ω
ωψ 0arctan=

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⋅++
= 2*

0

*
0*

)/(/111
/arctan

ωω
ωωψ

r

*LL <

Lsp

*ψψ >
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R-L-Glied: Einfluss des Spulenwiderstands Rsp

RL-Amplitudengang: Vergleich Messung und Rechnung
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Kapazitäten und Induktivitäten
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R-L-Glied: Einfluss des Spulenwiderstands
RL-Phasengang: Vergleich Messung und Rechnung
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Versuchsdurchführung

Versuch 2
Kapazitäten und Induktivitäten

Versuchsbetreuer: Dipl.-Ing. Thomas Knopik
Raum S3|10/442

Tel. : 06151 / 16-5598
E-Mail : tknopik@ew.tu-darmstadt.de

Kapazitäten und Induktivitäten
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• 2.5 Plattenkondensator mit variablem Plattenabstand u. 

Dielektrikum, Elektrolyt-Kondensator

• 2.6 R-C-Glied: Zeitkonstante, Frequenzgang, Strom-

Ortskurve, BODE-Diagramm

• 2.7 R-L-Glied: dito

Übersicht über die Aufgaben
Kapazitäten und Induktivitäten
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2.5 Plattenkondensator mit variablem Plattenabstand u. 
Dielektrikum, Elektrolyt-Kondensator

Verwendete Geräte:
Kapazitätsmessgerät
Plattenkondensator:

- Plattenabstand x
- Dielektrika εr

Elektrolytkondensator 

Kapazitäten und Induktivitäten
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NONIUS-Skala:
Genaue Einstellung 
des Plattenabstands

Kapaziät: Vergleich Messung und Rechnung
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2.5.1 Dielektrikum Luft εr =1, variabler Plattenabstand

Kapazitäten und Induktivitäten

4.3 mm
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2.5.2 Fester Plattenabstand, variables Dielektrikum (εr > 1)

1.0106.84.8Luft

2.7522944.8PVC-Platte

εrCmess / pFx / mmDielektrikum

Bestimmung der relativen Dielektrizitätszahl εr der PVC-Platte aus der 
Kapazitätsmessung

Kapazitäten und Induktivitäten

2.5.3 Messung der Kapazität eines Elektrolyt-Kondensators

KEIN Wechselstromkondensator ! Hat hohe Kapazität ! 

Auf die richtige Polung achten ! Sonst Fehlmessung !
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2.6 R-C-Glied: Zeitkonstante, Frequenzgang, Strom-

Ortskurve, BODE-Diagramm

Kapazitäten und Induktivitäten

2.6.1 Bestimmung der Kapazität aus der Zeitkonstanten

2.6.2 Bestimmung der Ortskurve I(ω), Vergleich mit der Rechnung 

2.6.3 Bestimmung des BODE-Diagramms mit Amplituden- und Phasengang 
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2.6.1 Bestimmung der Kapazität aus der Zeitkonstanten

Verwendete Messgeräte:
• Funktionsgenerator FG200
• Oszilloskop TDS 1002
• Frequenzzähler
• Widerstand RVC = 1 kΩ
• Kondensator C2 Messschaltung

Rvc

C2 uc(t)u1(t)DC

1

2

3

4

5 6

Masse

FG 200

Frequenz-
zähler

Kapazitäten und Induktivitäten
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Ermitteln der Zeitkonstante durch Tangentenabschnitt

Tangente

Siehe 
Versuch 1 !

100%

63%

Schnittpunkt

Zeitkonstante

Kontrolle: 63% = 1 – 1/e

Kapazitäten und Induktivitäten
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Ermitteln der Zeitkonstante durch Tangentenabschnitt

63%

100%

Kontrolle: 63% = 1 – 1/e

Tangente

Zeitkonstante

Kapazitäten und Induktivitäten

uC(t)

Zeit t
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Bestimmung der Kapazität aus der Zeitkonstanten

Auswertung:
Berechnen Sie aus den gemessenen Größen die Kapazität des Kondensators C2.
Wie groß ist die Zeitkonstante des RC-Gliedes?
Zeichnen Sie die berechnete Zeitkonstante in den Ausdruck ein.

1.0111.0111.26400

1.0061.0060.83600

1.0401.0402.50200
T / msC2 / μFΔt / msfist / Hz

Eintragen der Zeitkonstante

Kapazitäten und Induktivitäten

Δt

u1(t)

uC(t)
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ϕ

u 1

 i

Verwendete Messgeräte:
• Funktionsgenerator FG200
• Oszilloskop TDS 1002
• Frequenzzähler
• Volt- & Amperemeter
• Widerstand RVC = 1 kΩ
• Kondensator C2

Messschaltung

2.6.2 Bestimmung der Ortskurve I(ω), Vergleich mit der Rechnung
Kapazitäten und Induktivitäten
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Bestimmung der Ortskurve I(ω), Vergleich mit der Rechnung
Kapazitäten und Induktivitäten



Institut für Elektrische
Energiewandlung • FB 18

TECHNISCHE 
UNIVERSITÄT
DARMSTADT

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
„Grundlagen der Elektrotechnik“

V2/43

Bestimmung der Ortskurve I(ω), Vergleich mit der Rechnung
Kapazitäten und Induktivitäten
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U1 / Vϕ / °Δt / msUR / 
RVC

IAmpermetr / 
mA

UR / Vω / s-1fist / Hzfsoll / Hz

Messwerttabelle
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RC-Glied: Ortskurve: Vergleich Rechnung - Messung
RC-Ortskurve: Vergleich Messung und Rechnung
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Kapazitäten und Induktivitäten

Auswertung:

Berechnen Sie die Ortskurve:
R = Rvc = 1 kΩ
C = C2 = 1 μF
U1 = 3 V 

Der Phasenwinkel ϕ wird vom 
Strom I zur Spannung U1 gezählt.

Positiver Zählsinn = Gegen-
Uhrzeigersinn = Rechtsdrehsinn

Er ist daher hier negativ.

ϕ = f x Δt x 360°



Institut für Elektrische
Energiewandlung • FB 18

TECHNISCHE 
UNIVERSITÄT
DARMSTADT

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
„Grundlagen der Elektrotechnik“

V2/45

2.6.3 Bestimmung des BODE-Diagramms mit Amplituden- und 
Phasengang

Verwendete Messgeräte:
• Funktionsgenerator
• Oszilloskop
• Frequenzzähler
• Voltmeter
• Widerstand RVC
• Kondensator C2

Messschaltung

Rvc

C2AC V u1(t)

1
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4

5 6

uc(t)

Masse

FG 200

Frequenz-
zähler

Kapazitäten und Induktivitäten
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10000
5000
2000
1000
500
300
200
100
50
10

ψ / °Δt / msUC / VU1 / Vω / s-1fist / Hzfsoll / Hz

Messwerttabelle
Kapazitäten und Induktivitäten

1
lg20

U
UL C⋅= ( )CUU ,1∠=ψ

ψ = f x Δt x 360°
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RC-Glied: BODE-Diagramm - Amplitudengang
Kapazitäten und Induktivitäten

RC-Amplitudengang: Vergleich Messung und Rechnung
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RC-Glied: BODE-Diagramm - Phasengang

Kapazitäten und Induktivitäten

RC-Phasengang: Vergleich Messung und Rechnung
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2.7 R-L-Glied: Zeitkonstante, Frequenzgang, Stromortskurve,

BODE-Diagramm

Kapazitäten und Induktivitäten

2.7.1 Bestimmung der Induktivität aus der Zeitkonstanten

2.7.2 Bestimmung der Ortskurve I(ω), Vergleich mit der Rechnung 

2.7.3 Bestimmung des BODE-Diagramms mit Amplituden- und Phasengang
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Rvsp

V

A

u1(t)
Rsp

Lsp

1

2

3

4

5 6Verstärker

AC

FG 200
uR(t) ~ i(t)

Masse

i(t)

2.7.1 Bestimmung der Induktivität aus der Zeitkonstanten

Messgeräte:
• Funktionsgenerator Oszilloskop
• Verstärker Volt- & Amperemeter
• Widerstand  RVSP Luftspule

Kapazitäten und Induktivitäten
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Bestimmung der Induktivität aus der Zeitkonstanten
Kapazitäten und Induktivitäten

Entspricht dem 
Spulenstrom!
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Bestimmung der Induktivität aus der Zeitkonstanten
Kapazitäten und Induktivitäten

Auswertung:

Berechnen Sie die Induktivität LSp.

Wie groß ist die Zeitkonstante des RL-Gliedes? Zeichnen Sie diese in den 
Ausdruck des Oszilloskops ein. 

Vergleichen Sie die oben bestimmten Werte Lsp mit dem in der Vorbereitung 
berechneten theoretischen Wert.

)/ln(
)(

min,max, RvspRvsp

spvsp
sp UU

RRt
L

+⋅Δ
=

0.0515.630.05010080

0.0586.100.0707009

0.0626.540.1254004
T / msLSp / mHΔt / msfist / Hz
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Strom- und Spannungsoszillogramm
Kapazitäten und Induktivitäten
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Messwerttabelle für die Ortskurve I(ω)

Kapazitäten und Induktivitäten
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2.7.2 Bestimmung der Ortskurve I(ω), Vergleich mit der Rechnung
RL-Ortskurve: Vergleich Messung und Rechnung
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Kapazitäten und Induktivitäten
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2.7.3 Bestimmung des BODE-Diagramms mit Amplituden- und 
Phasengang

Messschaltung

 
Rvsp

u1(t)
Rsp

Lsp

uL(t)
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5 6

Masse

FG 200

Verstärker

AC V

Verwendete Messgeräte:
• Funktionsgenerator
• Oszilloskop
• Verstärker
• Voltmeter
• Widerstand  RVSP
• Luftspule

Kapazitäten und Induktivitäten
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Messwerttabelle für das BODE-Diagramm
Kapazitäten und Induktivitäten
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RL-Glied: Amplitudengang BODE-Diagramm
Einfluss des Spulenwiderstands Rsp

RL-Amplitudengang: Vergleich Messung und Rechnung
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RL-Phasengang: Vergleich Messung und Rechnung
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RL-Glied: Phasengang BODE-Diagramm
Einfluss des Spulenwiderstands Rsp

Kapazitäten und Induktivitäten


