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1 Blatt

1.1 Binirlogik
Die Binéirlogik ist ein abstrakter Wissenszweig. Sie driickt
sich aus in Gleichungen mit mehreren Variablen, die aber
alle nur zwei Werte (1 oder 0) einnehmen kénnen (Boole-
i Diese Gleid stellen Funktionen dar, die
wir ,Logik“funktionen nennen — zum Unterschied gegen-
iiber Schaltungsfunktionen.
AuBerdem werden die Log)kfunkhonen durch Schaltzei-

Zeichen 1 und 0 sind die beiden Werte der Logik. Man
denkt an das auf das Papier gezeichnete Gebilde, also an
etwas Abstraktes.

Zeichen H und L sind die beiden Werte der elektrischen
Schaltung. Man denkt an ,Zeichen geben“, ,Signal ge-
ben*.

3.1 Die bindre Variable der Logik
h Variable werden in den Boole-Gleichungen durch

chen dargestellt. Sie werden in Logik Itplénen ang
det (siehe Anhang).

Und schlieBlich werden T ionen in Form von
Werte-Tabellen (Funkti 11 heitstabelle, Kar-

naughdiagramm) festgehalten (siehe Abschn. 4.1).

1.2 Bindrschaltungen
Binirschaltungen sind reale Gebilde mit mehreren Emgén-
gen und Ausgéngen, welche aber alle nur zwei

Operatmnshefehle ,,UND" (&) oder ,,ODER" ) ml(emander
Man und abhi

Variable. Eine Seite der Boole-Gleichung enthilt die unab-

hanglgen. die andere Seite d1e abhanglgen Variablen.

(In Anleh an die Bi; findet man auch die

Bezeichnung

Variable und
bhiingige Variable).

iable fiir
A i fiir

bare Werte einer elektrischen GréBe (H- Spannungsheremh,
L-Spannungsbereich) annehmen kénnen. Die Binédrschaltun-
gen fuhren Funktionen aus. Sle henBen Schaltungsfunktio-
nen —~ lm zu den L

ichen fiir Schalt ktionen, die eine direkte
Aussage iiber die Funktion der H-, L-Werte machen, haben
sich bis jetzt nicht durchgesetzt. Man beniitzt fiir Schaltpldne
elektrischer Schaltungen die Schaltzeichen der Logik (siehe
Abschn. 2.1), sollte dann aber stets hinzufiigen, ob die ,1¢
fiir H oder L steht.

Analog zu den Logik

tionen durch Arbeitstabell
(siehe Abschn. 4.2).

1.3 Allgemeine Verflechtungen

Die Binirlogik ist ein wichtiges Hilfsmittel zur Entwick-
lung von Binirschaltungen, insbesondere zu deren Optimie-
rung. Die Schaltzeichen der Bindrlogik werden in den (elek-
trischen) Binirschaltungen mit verwendet.

et hal funk

werden
(Arbei rizen) beschrieben

2.1 Die Bindrwerte der Logik

Die ,Elementarteilchen“ der Loglk smd die Bindrwerte 1
und 0. influBt durch die Inf je spricht man
statt von ,Binérwert" auch von ,Zeichen*.

2.2 Die Bindrwerte der Schaltung
Die ,EL " einer sind einan-
2r nicht iiberl d iche, die mit H (high)
und L [low] bezeichnet werden. Hier hat man in Analogie
zur Logik ,Zeichen" gesetzt, aber nicht das Zeichen 0 be-
niitzt. Die Bindrwerte der Schaltung werden oft H- und L-
Signal (besser aber: H- und L-Signalwert) oder H- und L-
Pegel genannt.
Wie Bild 1 zexgt wird der hoher positiv liegende Span-

gswertebereich mit H b

2.3 Verflechtung der Binidrwerte der Logik und der elektri-
schen Schaltung
Der Ausdruck Bindrwert wird sowohl in der Logik als
auch fiir die Schaltung verwendet.
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3.2 Die binire elektrische GroBe der Schaltung

Die Bmarsdxal!ung vetarbeltet dle elektusdlen Grében,
die an einge-
speist werden konnen, so daB ein davon abhingiges Resul-
tat in Form einer elektrischen GréBe im Ausgang (in den
Ausgingen) erscheint.

Der exakte Ausdruck ,binire elektrische GroBe* hat sich
nicht eingefiihrt. Man sagt ,binéres Signal“ oder ,Signal“.

3.3 Verflechtung zwischen einer bindren Vanablen und einer
bindren elektrischen Grol}e
Die Ausdriicke Ei Al riable wer-
den sowohl in der Logik (als Oberbegriff fiir 1/0), als auch
bei der Schaltung (als Oberbegriff fiir H/L) angewendet.
Statt ,Variable* darf man laut DIN in beiden Fillen (Lo-
gik und Schaltung) das Wort ,Signal“ verwenden.

4.1 Wertetabellen und Funktionen der Logik
Setzt man fiir die Variablen einer Boole-Gleichung .die
Werte ein, so kann man in einer Tabelle die Aussage der
Boole-Glelchung vollstendlg erfassen Fur d]e einfache Boole-
A%

mit zwei a, b
a&b=gq
ergibt sich Funktionstabelle 1
a | b q
1 1 1
1 0 0
0 1 [
0 0 [

Fiir das Zeichen 1 ist die Gleichung eine UND-Funktion
(nur wenn alle Eingangswerte = 1 sind, wird g = 1). Alle
anderen ,Eingangs“-Kombinationen ergeben im Ausgang 0.
Man kénnte auf die drei unteren Zeilen der Tabelle verzich-
ten, wenn man diese komplementire Aussage als Grundsatz

Bild 3. Dg-Schaltung, Schaltungsfunktionsplan und Matrix, Die
Matrix zeigt die drei Funktionen einer Folgeschallung: Setzen oder
Riicksetzen (Zeile 3 oder 4), Speichern (Zeile 1 und 2). Der Signal-
wert am Eingang D erscheint am Ausgang Q 1, wenn an G (Takt-
cingang) der Signalwert H liegt. Geht anschliebend an G der
Signalwert von H auf L, wird der Ausgangssignalwert gespeichert
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voraussetzt. Betrachtet man die letzten drei Zeilen in bezug
auf 0, so stellt man fest, daB dafiir eine ODER-Funktion be-
steht: nur wenn mindestens ein Eingangswert = 0 ist, ist
der Ausgangswert = 0.

Die ,UND"“-Funktion fiir das eine Zeichen 1 ist gleichzeitig
eine (,ODER")-Funktion fiir das komplementiire Zeichen 0.

Betrachten wir nun die Wertetabelle der Boole-Gleichung
a'vb =q

@ | b q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Fiir das Zeichen 1 besteht eine ,ODER"“-Funktion (die drei
letzten Zeilen), fiir Zeichen 0 besteht eine (,UND")-Funktion.

Trotz dieser anpelfunknun jeder bindren Verkniipfung
beniitzt man als K h und als Operati

In den Boole-Gleichungen beniitzt man das Zeichen v1),

also EivEvE;...vE, = A

5.3 Die Negation
(Verneinung einer gegebenen Aussage, Nicht-Funktion,
Inversion)
Zur Erlduterung denkt man an einen Relaiskontakt

Arbeitskontakt
Ruhekontakt

und als Negation

Als Zeichen der Negation dient ein Querstrich iiber der
Variablen (Ey, ). In der Literatur findet man noch —, z. B.
— Ey) Die Boole-Gleichung lautet also: E = A. D.h. A hat
dann den Wert 1, wenn die Eingangsvariable nicht den Wert
1 hat und umgekehrt.

UND-Verkniipfungen und ODER-Verkniipfungen sind da-

diejenige Funktion, die bei Betrachtung des Zeichens 1 in
Erscheinung tritt. Hier sieht man den Grund, warum man
einem der Zeichen der Logik die 0 gegeben hat, letzteres
soll einfach nicht beachtet werden.

So kennzeichnet die erste Wertetabelle eine UND-Funk-
tion, die zweite eine ODER-Funktion. Man kénnte auch sa-
gen, die Binirlogik ist eine ,1"-Logik, weil man nur den
Weg der ,1* verfolgt.

4.2 Wer und der

Ordnet man alle moglichen bindren elektrischen Werte
an den Eingéngen A, B und die resultierenden Werte am
Ausgang Q in einer Tabelle, so mége sich z. B. ergeben:

Arbeitstabelle A | B Q
H H H
H L L
L H L
L L L
Wird H als t fiir die K ich der Funk-

tion gewihlt (positive Logik), kennzeichnet die Arbeitsta-
belle eine UND-Funktion. (Bei L als Bezugswert ist es eine
ODER-Funktion.)

(Zu dem in 41 gebrachten Hinweis: ,die Biniirlogik :sz

durch miteinander korreliert, daB die UND-Verkniipfung fiir
den einen Bindrwert gleichbedeutend ist mit der ODER-
Verkniipfung fir den anderen Binirwert. Jede Binérschal-
tung kann in UND-Funktionen (+ Negationen) oder in
ODER-Funktionen (+ Negationen) aufgelést werden. Siehe
das oben gegebene Beispiel. Dort kann man auch sagen:
Der Fahrstuhl féhrt nicht, wenn

die Schachttiir 1, oder die Schachttiir 2 oder ......

nicht geschlossen ist.

6 Kombinatorische und sequentielle (Folge-)

Schaltungen

Die kombi ische Logik behandelt — mit Hilfe der
Schaltalgebra — ausschlieBlich zeitlose Zusammenhinge. Das
bedeutet, daB die Ausgangsvariablen nur von den jeweili-
gen Werten der Eingangsvariablen bestimmt sind. (Das
schlieBt nicht aus, daB die ,Werte* der Variablen auf dyna-
mische GréBen der Schaltung angewendet werden.)

Die kombinatorische Schaltung besitzt zu jeder Eingangs-
Kkonfiguration (EK) nur eine bestimmte Ausgangskonfigura-
tion (AK). (Man muB natiirlich der Schaltung Zeit lassen
sich darauf einzustellen.)

Die sequentielle Schaltung stellt die AK, nicht nur nach

eine ,1"-Logik" ein Beispiel aus der Schalt
(Bild 2) Spricht man z. B. vom Setzen einer Kippstufe, so
meint man damit, daB der gekennzeichnete Ausgang den
Signalwert H annimmt, falls ,1“ und ,H" einander zuge-
ordnet sind.)
4.3 flech der von Logik und Schaltung
Der Ausdruck Wertetabelle wird fiir beide Félle verwen-
det. Man unterscheidet deshalb
Logik: Funktionstabelle (Logikwertetabelle)
Schaltung: Arbeitstabelle.

5 Die Grundfunktionen der Binérlogik
In der Binéirlogik verwendet man drei Grundfunktionen.
5.1 Die UND-Verkniipfung (Konjunktion)
Thr Sinn wird durch folgendes Beispiel deutlich:
Ein Fahrstuhl fihrt nur, wenn
die Schachttiir im Stockwerk 1
und die Schachttiir im Stockwerk 2
die Schachttiir im Stodkwerk 3 usw.
geschlossen sind (siehe Abschn. 4.1).
Driickt man diesen Sachverhalt in Form einer Boole-Glei-
chung aus, beniitzt man fiir ,und* das Zeichen & also
By & Ep & Eg ... & Ey = A.
In der Literatur findet man neben & noch die Zeichen A ,
- . In der neuesten Publikation der IEC wird ausschlieBlich
& verwendet.
5.2 Die ODER-Verkniipfung (Disjunktion)
Im Beispiel mit dem Fahrstuhl bedeutet das: der Fahr-
stuhl fahrt, wenn im Fahrkorb der Stockwerkskontakt 1
oder der Stockwerkskontakt 2
oder der Stockwerkskontakt 3
gedriickt ist (siehe Abschn. 4.1).

usw.

58

der ei llten EK, ein, sondern sie beriicksichtigt auch
die vorher vorhanden gewesenen AK oder EK. Es kommt
also auf die Folge von Konfigurationen an. Alle sequentiel-
len Schaltungen haben ,Riickkopplungen®. Denn nur so er-
fahren die Eingidnge, wie die AK, vor dem neuen Schritt,
eingestellt war. Die sich einstellende AK kann aus einer
Pegel (H-, L-)-Tabelle vollstindig abgelesen werden. Sie
heiBt Arbeitsmatrix (Bild 3).

Man vermeide bei sequentiellen Schaltungen den Aus-
druck ,Zeit"2). Zeit ist nur eine unerwiinschte Nebenwir-
kung bei der Realisierung von Schaltungen (sowohl von kom-
binatorischen als auch von sequentiellen). In Arbeitstabellen
und -Matrizen sind diese Zeiten, die beim Wechsel der Kon-
figurationen mindestens eingehalten werden miissen, nicht
angegeben.

Anhang
Das IEC-Dokument 117-15 und die DIN-Norm 40 700 Bl. 14
(Entwurf) sehen fol Schaltzeichen (Funktic mbole)

fiir binire Verkniipfungsglieder vor: (Bild 4)

Sie gelten in erster Linie fiir die Aufstellung von Logik-
schaltpldnen. Sie kénnen aber auch fiir Schaltpline elektri-
scher Binérschaltungen verwendet werden.

Dabei muB, wie erwihnt, klargestellt werden, ob das Zei-
chen ,1° zu H (positive Logik) oder zu x_ (negative Logxk]
gehért. Die IEC hat vor K
oder L in das Rechteck zu setzen. "Das ist praktisch uher-
fliissig geworden, da jetzt stillschweigend nur mit positiver
Logik gearbeitet wird.

1) Fiir das ODER-Zeichen .v* gibt es eine Merkregel: v ist oben offen
und bedeutet ODER,
Schal-

oder

Y z.B. ii
tungen, bestehend aus i i mit
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