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1 UND-F UND-V upfi
(AND-Funktion, Konjunktion)

1.1 Definition

Bei einer UND-Funktion (Bild 1) entsteht nur dann am Aus-
gang A die 1, wenn alle Eingangsvariablen gleich 1 sind. Ist
also nur eine der Eingangskomponenten eine 0, liefert die
UND-Funktion am Ausgang eine 0.
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2 Erliduterung
Die UND-Funktion kann durch die Reihenschaltung von

Schaltern oder von (Relais-)Arbeitskontakten deutlich ge-
macht werden (Bild 2). Nur, wenn alle Schalter geschlossen

Bild 1. Schaltzeichen des UND-Gliedes fiir 2 oder n-
Eingéinge (DIN 40 700 B 14)

Bild 2. Darstellung der UND-Funktion durch
Reihenschaltung von Schaltern oder Relais-Arbeits-
kontakten

sind (1), leuchtet die Lampe (1). Ist einer der beiden Schalter
offen (0), brennt die Lampe nicht (0).
1.3 Beispiel fiir den Aufbau eines UND-Gliedes (Bild 3)

Fiir die + Ug gilt die Wertung
1, fur die Spannung 0 die Wertung 0.

Man beachte: In der Literatur wird in vielen Fillen anstelle
1 der Buchstabe L und anstelle 0 der Buchstabe 0 gesetzt
Man will damit V mit den Dezimal. ver-
meiden und vielleicht auch andeuten, daB es sich bei den
logischen Funkunnen nur um eine Wertung oder Kennzeich-
nung von h handelt. (L bed z. B. Lampe
leuchtet, Schalter ist geschlossen, O heiBt z. B. Schalter ist
offen usw.).

15 in der Schal

Mit den Regeln der Sdmltalgehra [Logxk Algebru, Boole-
sche Algebra) kénnen k te
werden.

Fiir die K ich der UND: ktion fol-

gende Zeichen: A, -, & Nach DIN 66 000 wird A vorgeschla-
gen. Somit kann eine UND-Funktion, wie folgt, ausgedriickt
werden
A=E1NE2AEs...
x=aAbAc...

oder allgemein

Werden die Variablen Ej... oder a... durch die Konstanten
0,1 oder O, L ersetzt, ergeben sich folgende Gleichungen:

OANO=0
OAL=0
LAO=0
LAL=L

2 ODER-Funk

ODER-Ver
(OR-F Disj )

An der A A des UND-Gli cheint nur
dann die Spannung + Up (Wertung 1), wenn an allen Ein-

Bild 3. Diodenschaltung eines UND-Gliedes

gangsklemmen die Spannung + Ugp liegt, wenn also alle
Schalter auf 1 geschaltet sind. Liegt nur ein Schalter in der
Stellung 0, ist die zugehérende Diode leitend, und die Span-
nung an A ist ebenfalls ~ 0.

1.4 Funktionstabelle, Logiktabelle

Das in den Absdxmuen 11 1.3 und 21 2 3 Gesagte kann
i htlich in ‘werden.

2 Eingangsvariable 3 Eingangsvariable

Ei | F2 | Fn

2.1 Definition

Bei einer ODER-Funktion (Bild 4) entsteht dann schon am
Ausgang A die 1, wenn nur eine der Eingangsvariablen
gleich 1 ist. Nur, wenn alle Eingangskomponenten eine 0 sind,
liefert die ODER-Funktion am Ausgang eine 1.

Bild 4. Schaltzeichen des ODER-Gliedes filr
2 oder n-Eingéinge (DIN 40 700 Bl. 14)

2.2 Erlduterung

Die ODER-Funktion kann durch die Parallelschaltung von
Schaltern oder von (Relais-)Arbeitskontakten deutlich ge-
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Bild 5, Darstellung der ODER-Funktion durch T
von Schaltern oder Relais- 0
Arbeitskontakten -
v

macht werden (Bild 5). Nur, wenn alle Schalter offen sind (0),
leuchtet die Lampe nicht (0). Ist ein Schalter geschlossen (1),
brennt die Lampe (1).
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2.3 Beispiel fiir den Aufbau eines ODER-Gliedes (Bild 6)

Fiir die

\% + Up gilt die Wertung 1,
fiir die Spannung 0 die Wertung 0.

o0V

Bild 6. Diodenschaltung eines ODER-Gliedes

An der Ausgangsklemme A des ODER-Gliedes erscheint
nur dann die Spannung 0 (Wertung 0), wenn an allen Ein-
gangsklemmen die Spannung 0 liegt, wenn also alle Schalter
auf 0 geschaltet sind. Liegt auch nur einer der drei Schalter
in der Stellung 1, ist die zugehérende Diode leitend und die
Spannung an A ist + Ug (Wertung 1).

2.4 Funktionstabelle, Logiktabelle

2 Eingangsvariable 3 Eingangsvariable

Ei | E2 | A Ei | E2 | B3 | A
0 0 0 0 0 o0 0
0 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 0 1
1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1
1 o 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

25 D lung in der

Fiir die Kennzeichnung der ODER-Funktion existieren fol-
gende Zeichen: V, -, U. Nach DIN 66 000 wird \/ vorgeschla-
gen. Somit kann eine ODER-Funktion, wie folgt, ausgedriickt
werden:

A = E{V E2 V E3... oder allgemein

x =aVbVe...

Werden die Variablen Ej... oder a... durch die Konstan-

3.2 Erlduterung

Die NICHT-Funktion kann man sich mit Hilfe eines Relais
mit Ruhekontakt deutlich machen (Bild 8). In Bild 8a (Relais
mit Ruhekontakt) leuchtet die Lampe (Wertung 1), wenn keine

Bild 8. Darstellung der
NICHT-Funktion durch ein
Relais mit Ruhekontakt n

] b
L, T f,

[ b

(Bild 8a). Bild 8b zeigt —
als Gegensatz — ein Relais
mit il

Spannung am Relais liegt (Wertung 0). Im Gegensatz dazu
leuchtet in Bild 8b (Relais mit Arbeitskontakt) die Lampe
(Wertung 1), wenn Spannung am Relais liegt (Wertung 1).

3.3 Beispiel fiir den Aufbau einer NICHT-Schaltung

Jeder Transistor in Emitterschaltung erzeugt eine Umkehr
der Phasenlage (Bild 9).
Schalterstellung 0 gibt am Ausgang Uy =12V (Wertung 1,
(Transistor gesperrt)
Schalterstellung 1 gibt am Ausgang Ux = 0V (Wertung 0)
(Transistor leitend)

Bild 9. Inversion des Signals in ciner Emitter-
schaltung

3.4 Funktionstabelle

3.5 in der

Die Negation wird durch iiberstreichen kenntlich gemacht.
Die ion von a ist also @ Daneben existiert noch die

ten 0, 1 bzw. O, L ersetzt, erhilt man folgende Gleichungen:

3 NICHT-Funktion (Negation, Inversion)
3.1 Definition

Bei der NICHT-Funktion (Bild 7) wird die Wertung der
Eingangsvariablen am Ausgang umgekehrt, Ist also die Ein-

€ —D*A Bild 7. Schaltzeichen fiir Verneinung, Negation

gangskomponente eine 0, entsteht am Ausgang A eine 1
und umgekehrt,

Schreibweise 7] a.

= o

=L
=0

4 NAND-F (Negierte Konj ion)
(NAND = NOT + AND)
4.1 Definition

Die NAND-Funktion (Bild 10) ist die Umkehrung der UND-
Funktion; anders ausgedriickt, sie ist zusammengesetzt aus

oD
2] A

einer UND-Funktion und nachfolgender NICHT-Funktion. Bei
der NAND-Funktion entsteht also am Ausgang nur dann
die 0, wenn alle Eingangsvariablen gleich 1 sind.

Bild 10. Schaltzeichen fiir ein UND-NICHT-, NAND-
Glied (DIN 40 700 Bl. 14)

EsOi/1a 6.73 1488
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4.2 Erlduterung

Bild 11 zeigt zwei parallel geschaltete Ruhekontakte. Haben
Ei und Es die Wertung 1, d. h. beide Relais sind stromdurch-

o

Bild 11. Darstellung der NAND-Funktion durch
parallel geschaltete Ruhekontakte

v
E1B

flossen, dann unterbrechen die beiden Ruhekontakte je einen
der Parallelzweige, und die Lampe brennt nicht (Wertung 0).

4.3 Beispiel fiir den Aufbau eines NAND-Gliedes
An der Ausgangsklemme A der NAND-Schaltung (Bild 12)

heint nur dann die =0 ( g 0), wenn an
+Ug
] A
! Bild 12. Transistorschaltung fiir ein
0 NAND-Glied
1
. +3v
g
allen k1 die -+ Ug liegt, wenn also

alle Schalter auf 1 geschaltet sind.

4.4 Funktionstabelle

=
g
>

o 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
4.5 in der
A=E AE =E AE und allgemein
x =a-bc =aAbAc

Damit erhilt man fiir die Konstanten O und L die Glei-
chungen:

OAO=L
OAL=L
LAO=L
LAL=0

5 NOR-Funktion (Negierte Disjunktion)
(NOR = NOT + OR)
5.1 Definition

Die NOR-Funktion (Bild 13) ist die Umkehrung der OR-
Funktion, Bei der NOR-Funktion entsteht demnach schon
dann am Ausgang die 0, wenn nur eine der Eingangsvariablen
gleich 1 ist.

Bild 13. Schaltzeichen fiir ein ODER-NICHT-, NOR-
Glied (DIN 40 700 B. 14)
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5.2 Erlduterung

Bild 14 zeigt zwei in Serie geschaltete Ruhekontakte. Hat
E; oder Ez dle Wertung 1, d. h. eines der beiden Relms ist
bricht dessen Ruhel den

Serienkreis, und die Lampe erlischt (Wertung 0).

Bild 14. Darstellung einer NOR-Funktion
durch in Serie geschaltete Ruhekontakte

HEH

5.3 Beispiel fiir den Aufbau einer NOR-Schaltung

An der A A der NOR-Schaltung (Bild 15)
erscheint die Spannung == 0 (Wertung 0), wenn nur an einer
Eingangsklemme die Spannung + Ug liegt, wenn also wenig-
stens ein Schalter in Stellung 1 gebracht ist.

o+lg

Bild 15. Transistorschaltung fiir
ein NOR-Glied

5.4 Funktionstabelle

5.5 Darstellung in der Schaltalgebra
A=EVE  =EVE
x=aVbVc =aVbVec

und allgemein

Fiir die Konstanten O und L gelten die Gleichungen:

OVOo=L
OVL=0
LVO=0
LVL=0

6 Dualitdt der UND/ODER-Glieder

6.1 Signalspannungsbereiche

Wie in den vorhergehenden Abschnitten gezeigt, werden
dxe belden logischen Slgnale (0,1 odex' O L) durch zwei ver-
Dem einen Signal
wurde der Spannungswert 0, dem anderen der Spannungs-
wert + Up zugeordnet. Bereits in den Abschn. 1.3 und 2.3
wurde deutlich gemacht, daB dies nur eine fiir den speziellen
Fall giiltige Annahme ist.

a) Wegen der inneren Widerstinde wird weder der Wert 0,
noch der Wert + Up genau wnedergegehen Man muB den
beiden den T d (Bild 16).
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] +Ug
Ay V222727 e L-Signal + il I Vg L-Signal
v 0-Signal OV 0V 0-Signal
Bild 16. Toleranzbereiche der bei- . 3] A
den Zustinde oder Spannungs- L-Signal +Ug - -
e Eingang 1 [ Eingang? [ Ausgang
0-Signal oV % ov o] [ ov[o] | ov [0
v [0 |+ug [L] | ov [0]
Spannungs-
Iz w105 | ol
+Ug (L] | +up (L) | +0g U]
L Bild 18. Das Gatter von Bild3, in positiver Logik betricben;
b) Die bisher angewendete Zuordnung oV e ' positiver Loglic betricben
+Upal und die zugeordnete Funktionstabelle

loderL — + Up

0oderO — 0V
ist willkiirlich. Man muB also generell zwei Zuordnungen in
Betracht ziehen:
Zuordnung a

Das logische Signal O korrespondiert mit dem
Spannungsniveau 0V,

das logische Signal L korrespondiert mit dem
Spannungsniveau + Up.

In diesem Fall spricht man von ,positiver* Logik, da das
L-Signal vom O-Signal aus in positiver Richtung liegt.
Zuordnung b

Logisches Signal O — + Up

Logisches Signal L — 0V
Hier spricht man von ,negativer" Logik, da das L-Signal vom
0O-Signal aus in negativer Richtung liegt.

c) In letzter Zeit ist zu den erwihnten Bezeichnungen der
Spannungsbereiche eine neue mit den Buchstaben H und L
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] L ] Bild 17, Lage von H- und L-Bereich
4 L fiir versducdene Betl‘lehs!alle

) L

-3 4

alblcld
Betriebsfall

(high und low level) hinzugekommen (Bild 17). Wichtig ist,
daB durch H und L die Spannungswerte, und nicht die Span-
nungsbetrige wiedergegeben werden. H bezeichnet also im
algebraischen Sinn den héheren Spannungsbereich.

Beispiel aus Bild 17: L2 28V; H2 —0,3 V.

6.2 Der EinfluB der beiden Zuordnungen

sperrt, am Ausgang entsteht das O-Signal. Wird nur eine der
Dioden leitend (L-Signal), tritt am Ausgang das L-Signal auf.
In diesem Fall, negative Logik, wirkt also die gleiche Schal-

+Ug

0-Signal WBU _U_wa 0-Signal

L-Signal OV 0 ° oV L-Signal

B
0-Signal +0y
o Eingang1 | Eingang?2 | Ausgang

L-Signal OV A +0g [0] | +vg [0] | +Ug [O]
+ug 0] | ov [ | ov [1]
ov (1] [+up [0] | ov [L]
ov (W ov | oov U

Bild 19. Das Gatter von Bild 3, in negativer Logik betrieben;

oval . "
fUpa0 und die zugeordnete Funktionstabelle

tung als ODER-Glied/Gatter. Die in Bild 18 und 19 gezeigte
Schaltung lduft also unter den Bezeichnungen:

positives UND-Gatter,

negatives ODER-Gatter,

UND-Gatter (positive Logik),

ODER-Gatter (negative Logik), oder allgemein
UND/ODER-Gatter,

wobei fiir den ersten Ausdruck ,UND" die positive Logik,
fiir den zweiten ,ODER* die negative Logik zugrunde zu
legen ist.

Um die Ausdriicke ,positive und negative Logik" zu ver-
meiden, ist vorgeschlagen worden [1], diese Gatter oder
Grundverkniipfungsschaltungen durch ein vorgesetztes ,H"
oder ,L“ zu kennzeichnen. Dann bedeutet:

Bei einer H-UND-Schaltung (2 UND/ODER-Schaltung) ent-
steht nur dann eine Spannung im H-Bereich, wenn an allen
Eingéngen das Signal im H-Bereich Tiegt (Bild 18);

Bei einer L-UND-. Srhallung (& ODER/UND-Schaltung) liegt
schon dann die Ausgangsspannung im H-Bereich, wenn we-
nigstens an einem der Eingénge das Slgnal im H-Bereich liegt.

Wegen der Dualitidt bendtigt man nur vier Grundschal-
tungen:

UND/ODER & H-UND
ODER/UND & L-UND
O=ov Oa+Up NAND/NOR = H-NAND
a+Up und L=oVv NOR/NAND & L-NAND
(Bild 18) (Bild 19)
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