	Boolesche Algebra 

	[image: image1.png]




	[image: image2.png]




	


Bild 1


 

 
	Im Jahre 1848 entwickelt der englische Mathematiker GEORG BOOLE (1815 – 1864) die nach ihm benannte Boolesche Algebra. Diese Algebra drückt logische Begriffe und ihre Verknüpfungen durch mathematische Zeichen aus und wendet Rechengesetze aus der Algebra an. Im Jahre 1938 wurde die Boolesche Algebra auf Schaltungen mit Relais angewendet. CLAUDE E. SHANNON führte damit den Begriff „Schaltalgebra" ein. Mithilfe der Schaltalgebra lassen sich logische Schaltungen vereinfachen und berechnen. Wird eine Schaltfunktion mit einem Operationszeichen (+, –,[image: image4.png]
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) dargestellt, so spricht man von einer booleschen oder auch logischen Verknüpfung.

Gesetze der booleschen Algebra sind:
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nicht A (Negation)
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A und B (Konjunktion)
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A oder B (Disjunktion)
[image: image9.png]



wenn A, dann B (Implikativ)
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Bild 2
	Logische Funktionen (Auswahl)
Eingangsgröße: E1, E2 ...En
Ausgangsgröße: A 
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(AND-Verknüpfung (UND))
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(OR-Verknüpfung (ODER))
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(NOT-Verknüpfung (NICHT))
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(NAND-Verknüpfung (NICHT-UND))
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(NOR-Verknüpfung (NICHT-ODER))
Für die Beschreibung logischer Funktionen gibt es verschiedene Möglichkeiten, zum Beispiel Funktionstabelle, logische Gleichung, Schaltzeichen und Schalterrealisierung.


	


Bild 3
	Technische Anwendungsbeispiele:
· Eine Alarmanlage ist an einen Bewegungsmelder gekoppelt. Sie wird erst eingeschaltet, wenn sämtliche Personen das Gebäude verlassen haben. Ein Alarm wird also nur dann ausgelöst, wenn zwei Zustände gleichzeitig eintreten: Die Anlage ist eingeschaltet UND es wird eine Bewegung registriert. (Bild 3) 


	


Bild 4
	· Eine Alarmanlage überwacht in einem Haus die Terrassen- und die Eingangstür. Ein Alarm soll ausgelöst werden, wenn eine dieser Türen geöffnet wird. Das heißt, das Eintreten eines dieser Zustände, „Terrassentür offen" ODER „Eingangstür offen" bewirkt ein Ausgangssignal. (Bild 4) 


	


Bild 5
	· Eine Lichtschranke überwacht den Eingang eines Gebäudes. Solange der Lichtstrahl nicht unterbrochen wird, liegt ein Eingangssignal an, das zu keiner Reaktion führt, das Ausgangssignal hat den Wert 0. Wird der Lichtstrahl unterbrochen, d. h. das Eingangssignal nimmt den Wert 0 an, soll ein Alarm ausgelöst werden. Das wird durch eine Signalumkehrung realisiert. (Bild 5) 


	


Bild 6
	· Eine Beleuchtungsanlage soll automatisch ausgeschaltet werden. Dafür müssen zwei Bedingungen erfüllt sein. Es muss eine bestimmte Helligkeit und eine vorgegebene Uhrzeit erreicht sein. Damit stellt man sicher, dass die Anlage nicht zu früh ausgeschaltet wird, es aber auch schon ausreichend hell ist. (Bild 6) 


	


Bild 7
	· In einem Gebäude wird die Anwesenheit von Personen über verschiedene Sensoren registriert. Erst wenn keiner dieser Sensoren ein Signal liefert, wird der Ausgang automatisch geschlossen. 
(Bild 7) 

  


	


Bild 8
	· Eine Maschine muss aus Sicherheitsgründen immer von zwei Personen bedient werden. Die Anmeldung erfolgt über Schlüsselschalter. Wird nur einer dieser Schalter betätigt, wird automatisch über eine Zentrale ein zweiter Mitarbeiter angefordert. (Bild 8)


Grundverknüpfungen
Grundverknüfungen sind die AND-, die OR- und die NOT-Verknüpfung.
Die boolesche Verknüpfung, deren Ausgangsvariable sich nur dann im Zustand 1 befindet, wenn sämtliche miteinander verknüpfte Schaltvariablen den Zustand 1 aufweisen wird AND-Verknüpfung oder auch Konjunktion genannt. Nach der DIN 66000 wird als Operationszeichen „[image: image26.png]


" (Sprechweise: und) verwendet. Die digitale Schaltung, die eine AND-Verknüpfung realisiert wird AND-Glied genannt. Häufig wird auch der Begriff „Gatter" verwendet. Die AND-Verknüfung kann zwei bis beliebig viele binäre Schaltvariablen miteinander verknüpfen.

Die boolesche Verknüpfung, deren Ausgangsvariable sich dann im Zustand 1 befindet, wenn mindestens eine der miteinander verknüpften Schaltvariablen den Zustand 1 aufweist, wird OR-Verknüpfung oder auch Disjunktion genannt. Nach der DIN 66000 wird als Operationszeichen „[image: image27.png]


" (Sprechweise: oder) verwendet. Die digitale Schaltung, die eine OR-Verknüpfung realisiert wird OR-Glied genannt. Die OR-Verknüfung kann zwei bis beliebig viele binäre Schaltvariablen miteinander verknüpfen.

Die boolesche Verknüpfung, deren Ausgangsvariable sich dann im Zustand 1 befindet, wenn die Schaltvariable den Zustand 0 aufweist, wird 

NOT-Verknüpfung oder auch Negation genannt. Nach der DIN 66000 wird als Operationszeichen „[image: image28.png]


" oder die Überstreichung „[image: image29.png]


" verwendet. Die digitale Schaltung, die eine NOT-Verknüpfung realisiert wird NOT-Glied genannt. Die NOT-Verknüpfung hat nur eine binäre Schaltvariable.

Zusammengesetzte boolesche Verknüpfungen
Zusammengesetzte boolesche Verknüpfungen sind die NAND-, NOR- und XOR-Verknüpfung.
Die Reihenschaltung einer NOT- und einer AND-Verknüpfung wird zu einer NAND-Verknüpfung. Die NAND-Verknüpfung kann zwei bis beliebig viele binäre Schaltvariablen miteinander verknüpfen. Die digitale Schaltung, die eine NAND-Verknüpfung realisiert wird NAND-Glied genannt. Kennzeichen des NAND-Gliedes ist es, dass seine Ausgangsvariable dann den Zustand 1 aufweist, wenn nicht alle Eingangsvariablen den Zustand 1 aufweisen.

Die Reihenschaltung einer NOT- und einer OR-Verknüpfung wird zu einer NOR-Verknüpfung. Die NOR-Verknüpfung kann zwei bis beliebig viele binäre Schaltvariablen miteinander verknüpfen. Die digitale Schaltung, die eine NOR-Verknüpfung realisiert wird NOR-Glied genannt. Kennzeichen des NOR-Gliedes ist es, dass seine Ausgangsvariable dann den Zustand 1 aufweist, wenn alle Eingangsvariablen den Zustand 0 aufweisen.

Mit der XOR-Verknüpfung lassen sich zwei binäre Schaltvariablen auf Ungleichheit überprüfen. Kennzeichen der XOR-Verknüpfung ist es, dass die Ausgangsvariable dann den Zustand 1 aufweist, wenn beide Eingangsvariablen einen ungleichen Zustand aufweisen.


