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1 Vorbemerkung

Im DIN 5483-1 und DIN 5483-2 werden als aligemeine Formelzeichen die Buchstaben x, y, z benutzt. Um in der vorlie-
genden Norm Verwechsiungen mit den in der komplexen Rechnung verwendeten Formelzeichen z = x + jy auszu-
schlieBen, wird fiir die komplex darzusteliende Gré8e in Ubereinstimmung mit IEC 375:1972, das allgemeine Formel-
zeichen g verwendet.

Komplexe GroBen werden durch Unterstreichen derjeweiligen Formelzeichen gekennzeichnet.

ANMERKUNG 1: in der Praxis kann haufig auf das Unterstreichen verzichtet werden, wenn Unterscheidungen
nicht erforderlich und Irrtimer nicht méglich sind (libereinstimmend mit DIN 1302 : 1994-04, Abschnitt 4); dann
missen Betrage gekennzeichnet werden.

ANMERKUNG 2: In dieser Norm wird fiir die imagindre Einheit das in der Elektrotechnik gebriuchliche
Zeichen j benutzi, siehe auch DIN 1302 :1994-04, Abschnitt 4.1,

2 Komplexe Darstellung von SinusgroBen

2.1 Aligemeines

Ein physikalischer Vorgang, der sich durch eine Sinusfunktion oder eine Cosinusfunktion mit linear von der
Zeit abhdngigem Argument beschreiben I4B8t, heiBt SinusschwingungsgréBe, kurz SinusgrdBe (siehe
DIN 1311-1:1974-02, Abschnitt 1). SinusgréBen kénnen vorteilhaft in komplexer Form geschrieben werden. Hier-
durch vereinfacht sich ihre mathematische Behandlung wesentlich, und es ergibt sich eine anschauliche Darstellung.

2.2 Drehzeiger

Eine SinusgroBe a(t) 148t sich durch einen komplexen Augenblickswert a (¢) darstellen. Dieser kann in der
komplexen Ebene durch einenDrehzeiger (rotierenden Zeiger) abgebildet werden, dessen Projektion auf die reelle
Koordinatenachse Re (a (#)) zu jedem Zeitpunkt ¢ die GroBe a (f) ergibt (siehe Bild 1). Es gilt

a(ty= et + va = gelvl eiva = G exp (j (0t + 9a)) = @ ] wt + @, = G (COS (Wt + @) + | Sin (Wt + 93)) 1)
und

a(ty=Re (a ()= d cos (wt + gy). @
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In den Gleichungen (1) und (2) bedeuten a die Amplitude, w die Kreisfrequenz (Winkelfrequenz), das ist hier die
Drehgeschwindigkeit (Winkelgeschwindigkeit) des rotierenden Zeigers, ¢, den Nuliphasenwinkel (siehe
DIN 1311-1:1974-02, 1.4 und 1.5.1) und [_ das Versorzeichen. Das Versorzeichen steht fiir e,

ANMERKUNG 1: Der Drehzeiger wird auch Versor (Dreher) genannt.

ANMERKUNG 2: Die iibrigen Formelzeichen, z. B. die Nebenzeichen ~ ,” , ’, ”, sowie weitere Indizes sind teils in
spéteren Abschnitten dieser Norm, teils in DIN 5483-2 erklart.

Der Nullphasenwinkel ¢, kann fir eine GroBe, die BezugsgroBe, willkirlich gewahlt werden, z. B. ¢, = 0. Fiir weitere
SinusgroBen ergeben sich deren Nulllphasenwinkel durch die mit ¢, getroffene Festlegung des Zeitpunktes t = 0.

Eine der Gleichung (2) gleichwertige Darstellung fiir eine SinusgréBe ist
1
a(t)y= Py (a )+ a* ()= d cos (wt + @,) 3

mita* (f)=ade @ *¥2 alsdemzug () konjugiert komplexenDrehzeiger,derentgegengesetzt, d.h.mitder
Kreisfrequenz -w, umlauft (siehe Bild 2).
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Bild 1.
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2.3 Ruhende Zeiger

2.3.1 Statt nach Bild 1 den Zeiger mit der Kreisfrequenz w zu drehen, kann man auch das Koordinatensystem, auf das proji-
ziertwird, entgegengesetzt, dasheiBtmitderKreisfrequenz -w, umlaufen lassen. Das bedeutet eine Division durch den
Zeitfaktor e’ Die Drehzeiger werden dann zu in der Darstellungsebene ruhenden Zei gern.

2.3.2 Ruhende Zeiger entstehenauch bei der Division zweier Drehzeiger gleicher Kreisfrequenz; der zugehdérige Zeit-
faktor /! kiirzt sich bei der Division. Die Zeigerldnge entspricht dem Quotienten der beiden Amplituden, und der Winkel ist
gleich der Differenz der beiden Nuliphasenwinkel!, namlichgleichdem Phasenverschiebungswinkel ¢.Die
durch solche ruhenden Zeiger dargesteliten zeitunabhéngigen GroBenwerden komplexe GréBenquotienten
genannt,wenn ZahlergroBe und NennergréBe unterschiedliche Dimensionen haben. Sind ZihlergréBe und NennergroBe
von gleicher Dimension, nennt man die zeitunabhdngigen Gré8en komplexe GréBenverhiltnisse (siehe
DIN 1313:1978-04, Abschnitte 6 und 7). Es gilt:

a el wt+ ¢1)

= = i
a liz ej (wt+ ¢2) Igl e 4)
. dy
mit  al=— und ¢=9;-9,
daz

Diese GroBenquotienten und GroBenverhaltnisse stellen z. B. komplexe Kenngr6Benvon Medien oder Netzwerken dar,
wenn beide Drehzeiger gleicher Kreisfrequenz physikalische GroBen kennzeichnen, die in diesen Medien oder Netz-

werken wirken.
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Sollen diese komplexen GroBenquotienten und GroBenverhéltnisse von den sinusférmig verdnderlichen GroBen auch im
Formeilzeichen unterschieden werden, so darf statt der Unterstreichung ein hochgestelltes Versorzeichen hinter dem
Formelbuchstaben verwendet werden, z.B.a L_ fiira.

Beispiel 1:
(Komplexe) elektrische Impedanz Zeines Zweipols:

Z=%=%=~—ej("’"""i)=IZ[ej“’=ZM=R+jX. (5)
i i i

In Gleichung (5) bedeuten:

u(t) den (komplexen) Drehzeiger der elektrischen Spannung,

den (komplexen) Drehzeiger der elektrischen Stromstarke,

den ruhenden Zeiger der elektrischen Spannung,

den ruhenden Zeiger der elektrischen Stromstérke,

den Wirkwiderstand (die Resistanz),

den Blindwiderstand (die Reaktanz),

den Winkel der (komplexen) Impedanz, zugleich den Phasenverschiebungswinkel,

das Versorzeichen,

Z =|Z|den Scheinwiderstand.

IstX positiv, sobezeichnet man die ImpedanzZauchals induktiv, wobeidie Spannung u der Stromstdrke i um
den Phasenverschiebungswinkel 9 = ¢, —¢; voreilt. iIstX negativ, sobezeichnet man die impedanz Z auch als
kapazitiv, wobeidie Spannung u der Stromstarkei nacheilt; gistindiesemFall negativ.

-
—
=

,\ - >< ] I~ Ry

Beispiel 2:
(Komplexe), meist frequenzabhingige, Ubertragungsfunktion H (w)eines Zweitors:
U (w, ) tp(w)

Uy () Uy ()

H(w) = elw2(@ -1 (W) |y (w)lej“’ (@) (6)

In Gleichung (6) bedeuten:
Uq (w, 1) bzw. us (w, 1) die komplexen elektrischen Spannungen,
@1 (w) bzw. @2 (w) deren Nuliphasenwinkel am Eingang bzw. am Ausgang des Zweitors,

@ (W) = P2 (W) ~ 1 (W) den Winkel der Ubertragungsfunktion, zugleich den Phasenverschiebungswinkel von der
Eingangsspannung zur Ausgangsspannung.

2.3.3 Stehen besondere Formelzeichen fiir Realteil und Imaginérteil nicht zur Verfligung, so kénnen diese unter Beibehal-
tung des Formelzeichensdurch Hochzeichen rechts gekennzeichnet werden, und zwar durch ' am Realteil und durch
” am Imaginarteil:

a=a+ja". (7
Beispiel 3:

Komplexe Permeabilitat:

u=u-ju", (8
Beispiel 4:

Komplexe Permittivitat:

e=2¢-j&". 9)

Die Vorzeichen in Gleichung (8) und Gleichung (9) sind deshalb (ausnahmsweise) negativ gewéhit, damit die durch
W' bzw. &' gekennzeichneten VerlustgréBen positiv werden. (Siehe DIN 1324-2:1988-05, Abschnitt6 und
IEC 50-221:1990-03-086.)

3 Besondere komplexe Werte
3.1 Komplexe Amplitude

Die komplexe Amplitude a einer SinusgroBe a () mit dem Nullphasenwinkel ¢, erh&lt man durch Division von
Gleichung (1) durch den Zeitfaktor e/

d=— =de%=g3lp, . (10)

Die komplexe Amplitude ist ein ruhender Zeiger.
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