3.3.2 Zihlpfeilsystem

Fur Stromkreise ist haufig die meBtechnische oder rechnerische Bestimmung von
Spannungen und Strémen erforderlich. Dabei sind sowohl der Wert als auch die Rich-
tung der elektrischen GréBen zu ermitteln. Hierbei erweist es sich als vorteilhaft oder
auch als notwendig, neben den Zahlpfeilen fir Spannung und Strom auch einen ein-
deutigen Bezugspunkt festzulegen. Er wird meistens als Masse bezeichnet.

In Gleichstromkreisen wird in der Regel als Masse der Minuspol der Gleichspannungs-
quelle gewéhlt. Bild 3.4 zeigt zwei Beispiele der Schaltungsdarstellung mit Angabe der

Masse als Bezugspunkt.
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Bild 3.4 Festlegung des Bezugspunktes durch Masse-Symbol
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In Bild 3.4a istder Bezugspunkt durch Angabe der Masse am Minuspol der Batterie fest-
gelegt. Bild 3.4b zeigt eine weitere, in der Elektronik ebenfalls tibliche Darstellungsform.
Hierbei sind sowohl der Minuspol der Batterie als auch der Minuspol des Verbrauchers
getrennt an Masse angeschlossen. Dies bedeutet, daB eine leitende Verbindung zwi-
schen den beiden Punkten besteht, auch wenn sie bei dieser Schaltungsdarstellung
nicht eingezeichnet ist.

Es ist aber keineswegs zwingend erforderlich, stets den Minuspol einer Spannungs-
quelle als Bezugspunkt, also als Masse, festzulegen. Gerade in elektronischen
Schaltungen ist es fir meBtechnische Untersuchungen oft zweckmé&Big, andere Schal-
tungspunkte als Bezugspunkt zu wéhlen.

Eine elektrische Spannung ist die Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten. Die
Kennzeichnung einer Spannung erfolgt deshalb nicht nur durch einen Zahlpfeil,
sondern auch durch den Formelbuchstaben U mit Indizes. Mit diesen Indizes wird ange-
geben, zwischen welchen Punkten die Spannung auftritt. In Bild 3.5 sind mehrere
Beispiele einer derartigen Kennzeichnung dargestellt.
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Bild 3.5 Kennzeichnung von Spannungen durch Zahlpfeile und Indizes

In Bild 3.5a erfolgt die Bezeichnung der Spannung entsprechend der Richtung der
Zahlpfeile. Aber auch aus der Reihenfolge der als Indizes angegebenen Buchstaben bei
der Spannung U kann die Spannungsrichtung abgelesen werden. Hier gilt die Verein-
barung, daB der Bezugspunkt stets als zweiter Buchstabe angegeben wird. Ist in einer
Schaltung eine eindeutige Masse gekennzeichnet und diese gemeinsamer Bezugs-
punkt fur alle vorhandenen Spannungen, so wird im Index der Bezugspunkt der Span-
nung meistens nicht mehr mit angefihrt. Bild 3.5b zeigt eine solche Darstellung. In



umfangreichen elektronischen Schaltplénen wirde das Einzeichnen von Spannungs-
pfeilen nur zu einer Unlibersichtlichkeit fihren. Daher werden in gréBeren Schaltungs-
zeichnungen keine Spannungspfeile mehr eingezeichnet und bei der Spannungsbe-
zeichnung auch die Indizes weggelassen, sofern die Masse Bezugspunkt ist. Diese
vereinfachte Kennzeichnung einer Spannung ist in Bild 3.5¢ zu finden.

Durch die Kennzeichnung von Spannungen mit Zahlpfeilen sowie Formelzeichen mit
Indizes ist zwar die Richtung der Spannung, nicht aber ihre GroBe angegeben. Die
Angabe der GroBe erfolgt daher durch zusétzliche Zahlenwerte, die sowohl positive als
auch negative Vorzeichen haben kénnen. In Bild 3.6 werden einige Beispiele gebracht.
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Bild 3.6 Bezeichnung von Spannungswerten

In Bild 3.6a ist der Punkt A positiver als der Punkt B. Der Z&hlpfeil gibt die Spannungs-
richtung vom positiveren zum negativeren Punkt richtig an. Der zugehérige Spannungs-
wert ist positiv, also Usyg =+ 12 V. Dieses ist vereinbarungsgeméB die Basis fir die
Bezeichnung von Spannungen. Alle anderen Bezeichnungsméglichkeiten von Span-
nungen lassen sich hierauf zurtickfiihren.

Obwohl in Bild 3.6b der vollig gleiche elektrische Zusammenhang wie in Bild 3.6a
besteht, muB der Spannungswert mit einem negativen Vorzeichen versehen werden.
Dieses negative Vorzeichen besagt hier, daB die Richtung des Z&hlpfeiles nicht mit
der Vereinbarung - Richtung des Z&hipfeiles vom positiven zum negativen Pol -
tbereinstimmt. Mathematisch |48t sich daraus folgende Beziehung ableiten.

Upg=+12V; Ugp=—12V; —Ugp =+ 12V
Da beide Spannungen Upg und —Ugp gleich 12 V betragen, gilt:
Uag =—Uga

Die Bilder 3.6 c und d zeigen weitere Beispiele fur die Kennzeichnung von Spannungen,
wobei keiner der Punkte, zwischen denen die Spannung gemessen wird, auf Null- oder
Massepotential liegt. In Bild 3.6 e folgen noch zwei Darstellungen mit eindeutiger Masse.

In Schaltbildern werden Spannungen und Stréme h&ufig durch Zahlpfeile
gekennzeichnet. Sie geben neben dem Betrag auch die Richtung der
jeweiligen GréBe an.
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In welcher der funf Gleichungen ist die durch den Zahlpfeil dargestelite
Spannung richtig angegeben?

AO -3V a) Upg = +3V (:)
b) Uga = =3V )
C) Ug = -3V )
d) Ug; = +3V ()
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e) Upy=-3V (@)




In Schaltbildern werden Spannungen und Stréme haufig durch Zahlpfeile
gekennzeichnet. Sie geben neben dem Betrag auch die Richtung der
jeweiligen GréBe an.

In welcher der fiinf Gleichungen ist die durch den Z&hlpfeil dargestelite
Spannung richtig angegeben?

X0o +0v a) Uy +10V

b) Uyx=—10V
c) Uy, = —10V
d) Uy=+10V

2 e) Uy =+14V

In welcher der fiinf Zeichnungen ist die Spannung U,g = + 3 V als Z&hlpfeil
richtig dargestellt?

AjO +3V AC,) =3V AC[ +3V A O +3V A O +3V
BO +6V BO -6V BO -3V BO -3v i
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a) In Zeichnung |

b) In Zeichnung II
c) In Zeichnung Ill
d) In Zeichnung IV

e) In Zeichnung V

In welcher der funf Zeichnungen ist die Spannung Uxg =— 6 V als Zahlpfeil
richtig dargestellt?

AI +3V A O +3V AI +3V AO -3V A O +3V
BO +6V BO +6V BO -3V B O +3V i
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a) In Zeichnung |

b) In Zeichnung Il
c) In Zeichnung lll
d) InZeichnung IV

e) In Zeichnung V
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In einer elektronischen Schaltung wird mit einem VielfachmeBinstrument
zwischen den Punkten H und K eine Gleichspannung von —9V gemessen.

Wie wird diese Spannung richtig bezeichnet, wenn dabei die Plusklemme
des Instrumentes mit Punkt K verbunden ist?

a) Uk =—-9V
b) Ugy = —9V
o) Uk =+9V
d) U« =—-9V
e) Ugy = £9V
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In einer elektronischen Schaltung wird mit einem VielfachmeBinstrument
zwischen den Punkten L und S eine Gleichspannung von 600 mV ge-
messen.

Wie wird diese Spannung richtig bezeichnet, wenn dabei die Minusklemme
(L) des Instrumentes mit Punkt S verbunden ist?

a) Ug = — 600 mV
b) Us = £ 600 mV
c) Us. = + 600 mV
d) Us. = =600 mV

e) Us = + 600 mV
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In einem Stromkreis flieBt ein Strom /=—0,5 A in der dargestellten Rich-
tung durch den Widerstand R =10 Q.

Wie groB ist die Spannung U,s am Widerstand R?

RECHNUNG A
. ‘um

a) Ug=+5 V
b) Ug = +25 V

C) Ug=-5 V

d) Ugg =—-25V

e) Up = +25mV
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