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Versuch: 
In der ersten Schaltung wird ein analoger Sensor (ein 

Fotowiderstand, auch LDR (Light Dependent Resistor) 

genannt), verwendet, der in Reihe mit einem 10 kW-Widerstand 

geschaltet ist, um einen Lichtsensor herzustellen.  

Die Ausgangsspannung wird mit einem DMM 

(Digitalmultimeter) gemessen. Baue die Schaltung wie rechts in 

der Abbildung gezeigt auf. 
Stelle die Gleichstromquelle auf 6 V ein und schalte sie ein. 

Stelle das DMM ein, um einen Gleichstrom von 20 V  

abzulesen. Das Symbol für den Gleichstrom ist unter der  

Abbildung zu sehen. Schalte das DMM ein. 

Verändere die Lichtmenge, die auf den Fotowiderstand einfällt,  
indem du langsam deine Hand über dem Fotowiderstand nach  

unten bewegst. Was passiert mit der Ausgangsspannung? 

 

Baue jetzt die zweite Schaltung (einen Digitalsensor mit einem 
Schalter) auf. Hierzu brauchst du nur den Fotowiderstand durch 

einen Schalter zu ersetzen. 

Messe die Ausgangsspannung, wenn der Schalter geöffnet 

(aus) ist, und erneut, wenn er geschlossen (an) ist. 

 
Kehre den Schalter um (hierzu brauchst du nur den Schalter 

und den Widerstand zu vertauschen). Messe die 

Ausgangsspannung erneut, wenn der Schalter geschlossen 

und geöffnet ist. 
 

Vergleiche das Verhalten der analogen und der digitalen Schaltung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital  und Elektronisch  sind Wörter, die heute Teil der Alltagssprache sind: digitales Fernsehen, DAB, DVD, 

Digitalkameras ... E-Cards, E-Commerce, eBooks, eSkills, e-Learning ... Warum ist das so? Warum spricht 

niemand mehr von Analog ? Auf diesem ersten Arbeitsblatt geht es um den Unterschied zwischen analog und 
digital. Außerdem wird eine Hypothese aufgestellt, warum die elektronische Welt digital geworden zu sein scheint. 

Arbeitsblatt 1 
Unterschied zwischen analog und digital 

w1

w1g 

w1h 

w1i Gleichstrom  
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Erklärungen 
 
Ein analoger Sensor verhält sich analog, d. h. er kopiert das Verhalten 

dessen, was er fühlt. Bei dem Lichtsensor sinkt die Ausgangsspannung 

mit abnehmender Lichtstärke. Die Spannung imitiert also die Lichtmenge. 

Da wir die Lichtmenge um sehr geringe Werte ändern können, können wir 
auch die Ausgangsspannung um sehr geringe Werte ändern. Bei einem 

digitalen Sensor dagegen gibt es 2 Zustände. Ein Schalter ist entweder 

an oder aus; es gibt nur zwei mögliche Zustände. Die Ausgangsspannung 

hat daher einen von nur zwei möglichen Werten. 
 

Das soeben erklärte Verhalten ist in den Diagrammen rechts zu sehen. 

Das obere Diagramm zeigt ein analoges Signal, das sich laufend ändert, 

sobald sich die Lichtstärke ändert. Der untere Graph muss auf eine 

andere Weise eingezeichnet werden. Der Zustand des Schalters ändert 
sich nicht allmählich von aus zu an. Der Schalter kann nicht ein bisschen 

an und dann noch mehr an sein usw. Er ist entweder an oder aus. Die 
Abszisse zeigt den Zeitpunkt, an dem die Änderung von an zu aus auftritt. 

Die Ausgangsspannung hat immer einen von 2 möglichen Werten. 
 

In der digitalen Elektronik werden diese beiden Spannungen als 

„logisch 0“ und „logisch 1“ bezeichnet. Die Spannungen werden irgendwo 

in einer bestimmten Konstruktion, in der Regel als ein Bereich möglicher Spannungen, definiert. „logisch 0“ 

könnte zum Beispiel als ein beliebiger Wert zwischen 0 V und 1,0 V definiert werden, während „logisch 1“ ein 
beliebiger Wert zwischen 10,0 V und 12,0 V sein könnte. Durch die Angabe eines Wertebereichs wird der 

Tatsache Rechnung getragen, dass sich Signale ein bisschen ändern können, während sie sich durch ein 

elektronisches System bewegen. 

 

Ein großer Vorteil von digitalen Signalen ist, dass wir, und auch die elektronischen Systeme, relativ genau 
vorhersagen können, was das Signal sein müsste, wenn es aus einem bestimmten Grund mit einer Spannung 

von beispielsweise 8,7 V eintrifft. Wir würden raten, dass es sich hierbei tatsächlich um „logisch 1“ handelt. 

Diese Fähigkeit, das ursprüngliche Signal zu rekreieren, wird als Regeneration  bezeichnet und ist einer der 
großen Vorteile von digitalen Signalen. Analoge Signale ermöglichen uns dies nicht. 

Arbeitsblatt 1 
Unterschied zwischen analog und digital 

Zusammenfassung: 

· Eine analoge Größe ist eine Größe, die das Verhalten einer anderen Größe kopiert. 

· Ein analoges Signal kann einen beliebigen Spannungswert haben, in der Regel zwischen den Spannungen 

der Stromschienen. 

· Eine digitale Größe hat nur 2 mögliche Zustände. Ein Schalter kann beispielsweise aus oder an sein. 

· Ein digitales Signal hat nur 2 mögliche Spannungswerte, die in der Regel als „logisch 0“ und „logisch 1“ 

bezeichnet werden. 

· Hierdurch kann ein digitales Signal, das durch Rauschen oder Verzerrung beeinträchtigt wurde, regeneriert 

werden, d. h., sein ursprünglicher Wert wird wiederhergestellt.  

· Analoge Signale können nicht auf diese Weise regeneriert werden.  

w1j 

w1k 
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Versuch: 
 

Baue die abgebildete Schaltung auf und stelle die 

Gleichstromquelle auf 6 V ein. Zwischen dem Ausgang des 

Nicht-Gatters und 0 V ist ein Lämpchen angeschlossen. 

Dieses Lämpchen ist ein zusätzliches Lämpchen, also nicht 
das Lämpchen, das in den Nicht-Gatterträger eingebaut ist. 

 

Stelle das Multimeter auf einen Gleichstrombereich von 20 DV 

ein und messe die Spannung am Eingang des Nicht-Gatters, 
wenn der Schalter ausgeschaltet (geöffnet) ist. Messe dann 

die Ausgangsspannung des Nicht-Gatters. 

Übertrage die beiden Tabellen in dein Heft und 

trage beide Ergebnisse in die erste Tabelle ein. 

Beobachte, ob das am Ausgang angeschlossene 
Lämpchen leuchtet oder dunkel ist. Schließe jetzt den  

Schalter und wiederhole die Messungen. Trage die  

Ergebnisse in die erste Tabelle ein. 

 
Kehre den Schalter um, indem du den Schalter und 

den 10 kW-Widerstand vertauschst (so wie beim 

Versuch auf Arbeitsblatt 1). Wiederhole die Messungen und trage die Ergebnisse in die zweite Tabelle ein. 

Arbeitsblatt 2 
Das Nicht-Gatter 

Eine Logikfunktion bietet die Möglichkeit, digitale Signale zu manipulieren.  
Ein Logikgatter ist ein Bauelement, das eine bestimmte Logik ausführt.  

Ein programmierbares Logiksystem ist ein System, das eine Reihe von Logikfunktionen 

ausführen kann, je nachdem, wie es programmiert ist. 

 

Es gibt nicht viele Logikfunktionen. Auf diesem Arbeitsblatt sehen wir uns die 
einfachste dieser Logikfunktionen an: das Nicht-Gatter. Das Nicht-Gatter könnte eine Warnung auslösen, wenn 

die Tür an einem Auto NICHT geschlossen ist. 

 

Logikgatter können auf verschiedene Weisen aufgebaut 
werden, was zu einer Reihe von „Logikfamilien“ geführt hat, 

die alle ihre eigenen Fähigkeiten und Beschränkungen haben. 

Eine dieser Familien heißt CMOS. Das Foto zeigt ein CMOS 
Nicht-Gatter, erkennbar an der „4049“. Dieses Gatter wird als „invertierender Hex-

Buffer“ bezeichnet, weil auf dem Chip 6 Nicht-Gatter sind (hex = 6, invertierend = 
NICHT), die das Signal puffern (ein paar Milliampere Strom liefern). Wie für alle 

elektronischen Bauelemente gibt es auch für Logikgatter Schaltzeichen, allerdings 

gibt es verschiedene Versionen dieser Schaltzeichen. Die bekanntesten sind die 

des amerikanischen Normeninstituts ANSI (American National Standards Institute) 
und die DIN-Symbole. Beide sind in der Tabelle rechts abgebildet. 

w2b 

w2d 

Schalter 
Eingangs-

spannung  

Ausgangs-

spannung 

Zustand des 

Lämpchens 

Geöffnet (aus)     

Geschlossen (an)    

Schalter - 

umgekehrt 

Eingangs-

spannung  

Ausgangs-

spannung 

Zustand des 

Lämpchens 

Geöffnet (aus)     

Geschlossen (an)    

w2a 

w2c 
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Aufgaben/Erklärungen 
Zunächst ein Wort zu Logikstufen. Die Spannungen, die du gemessen hast, liegen entweder ziemlich nahe bei 

+6 V oder bei 0 V. Bei CMOS-Logikgattern ist „logisch 1“ jede Spannung, die größer als 70 % der 

Netzspannung ist, und „logisch 0“ jede Spannung, die kleiner als 30 % der Netzspannung ist. In diesem Fall 

(bei einer 6 V-Stromquelle) ist „logisch 1“ größer als 4,2 V und „logisch 0“ kleiner als 1,8 V. Verwende diese 

Informationen, um deine gemessene Eingangs- und Ausgangsspannung in Logikstufen umzurechnen. 

Verwende dann die Ergebnisse, um die so genannte Wahrheitstabelle  für das Nicht-Gatter zu 
vervollständigen, die das Verhalten des Gatters beschreibt. 

Das Nicht-Gatter führte zum gleichen Ergebnis, egal ob der Schalter umgekehrt 

war oder nicht. Es wandelte einen „logisch 0“-Eingang in einen „logisch 1“-
Ausgang um und umgekehrt. 

Das Verhalten des Schalters änderte sich. Anfangs wurde ein „logisch 0“-Signal 

erzeugt, wenn der Schalter geöffnet war, und ein „logisch 1“-Signal, wenn der 

Schalter geschlossen war. Als der Schalter umgekehrt wurde, wurde auch das Verhalten umgekehrt, d. h., bei 

einem geöffneten Schalter wurde ein „logisch 1“-Signal und bei einem geschlossenen Schalter ein „logisch 0“-
Signal erzeugt. 

Eine Herausforderung –  Warum benötigen wir einen Widerstand im Schalter? Warum verwenden wir nicht 
einfach nur den Schalter? 

· Beobachte, was passiert, wenn du den Widerstand aus dem Schalter entfernst. 

Wenn der Schalter zwischen der +6 V-Stromquelle und dem Eingang ist, scheint sich alles so zu verhalten wie 

zuvor, als der Widerstand eingebaut war. Wenn der Schalter aber zwischen dem Eingang und dem 0 V-
Anschluss angeschlossen ist, passiert nichts. Der Ausgang des Nicht-Gatters bleibt immer auf „logisch 1“, 

egal, in welchem Zustand der Schalter ist. 

Eine CMOS-Schaltung ist eine tolle Sache, hat aber einen Schwachpunkt: die Eingänge dürfen nicht 

„schweben“ (unangeschlossen bleiben), da ansonsten das Ergebnis unvorhersehbar ist. Der Ausgang kann 
sogar so schnell zwischen „logisch 0“ und „logisch 1“ oszillieren, dass die Schaltung überhitzen und zerstört 

werden kann.  

Verwende immer einen Widerstand, um den Eingang entweder auf „logisch 1“ nach oben zu ziehen (Pullup), 

indem der Widerstand zwischen dem Pluspol der Stromquelle und dem Eingang angeschlossen wird, oder um 

den Eingang auf „logisch 0“ nach unten zu ziehen (Pulldown), indem der Widerstand zwischen dem Eingang 
und 0 V angeschlossen wird. Das Nicht-Gatter von Locktronics ist so verdrahtet, dass der Eingang auf 

„logisch 0“ steht, wenn nichts an ihm angeschlossen ist.  

Eine Überraschung –  Wir haben gesagt, dass ein CMOS Nicht-Gatter die Seriennummer 4049 trägt. Entferne 
den Nicht-Gatterträger, drehe ihn um und schaue dir die in ihm verwendete integrierte Schaltung an. Die 
Seriennummer auf ihr ist 4011. Finde heraus, was der 4011-Chip ist – oder warte bis zum nächsten 

Arbeitsblatt! 

Arbeitsblatt 2 
Das Nicht-Gatter 

Aufgaben/Zusammenfassung: 
Übertrage die Tabelle mit den Schaltzeichen für die 5 Logikgatter und die Wahrheitstabelle für das Nicht-

Gatter in dein Heft. 

· Bei CMOS-Logikgattern ist „logisch 1“ jede Spannung, die größer als 70 % der Netzspannung ist, und 

„logisch 0“ jede Spannung, die kleiner als 30 % der Netzspannung ist. 

· CMOS-Eingänge dürfen nicht „schweben“. Verwende immer einen Pullup- oder einen Pulldown-Widerstand. 

Der Widerstand ist unwichtig. Jeder Widerstand von 1 kW bis 1 MW funktioniert. 

· Setze ein: 

 Wenn der Eingang des Nicht-Gatters auf „logisch 0“ ist, ist der Ausgang auf „logisch ...“ und umgekehrt. 

Eingang Ausgang 

(logisch) 0  

(logisch) 1  

Nicht-Gatter 
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Versuch: 
Baue die abgebildete Schaltung auf und stelle die 

Gleichstromquelle auf 6 V ein. Schließe zwischen dem Ausgang 

des Gatters und 0 V ein Lämpchen an. 

 

Bei diesem Versuch führst du insgesamt 4 Messungen durch. 
 

Lasse für die erste Messung beide Schalter geöffnet (aus). 

Stelle das Multimeter auf einen Gleichstrombereich von 20 V ein 

und messe die Spannung an Eingang A und dann an Eingang B.  
Messe als nächstes die Spannung am Ausgang des Und-

Gatters. 

 

Übertrage die folgende Tabelle in dein Heft.  

 
Trage deine Ergebnisse in die erste Zeile ein.  

 
Trage auch hier wieder ein, ob das am Ausgang angeschlossene Lämpchen leuchtet oder dunkel ist. 

Schließe jetzt den linken Schalter (Schalter 1 in der Tabelle) und lasse Schalter 2 geöffnet.  

Messe erneut und trage deine Ergebnisse in die zweite Zeile der Tabelle ein. 

 

Fahre auf diese Weise fort, um die Tabelle für die anderen Schalterkombinationen auszufüllen. 

Arbeitsblatt 3 
Das Und-Gatter 

Elektrische Bauteile in einem Auto, wie z. B. die Blinker funktionieren nur, 

wenn der Zündschlüssel gedreht UND der Schalter für das entsprechende 
Bauteil eingeschaltet wurden. 

 
Bei einer Automarke wird die Scheinwerferwaschanlage nur aktiviert, wenn 

die Scheibenwischer betätigt werden UND die Scheinwerfer eingeschaltet 
sind. 

 

Hierfür wird eine weitere Logikfunktion, das Und-Gatter, ins Spiel gebracht.  
Ein Und-Gatter kann nur über Schalter realisiert werden, wie in der 

Abbildung zu sehen ist. Hierdurch wird die Verdrahtung aber u. U. sehr 

kompliziert. 

 
Auf diesem Arbeitsblatt befassen wir uns mit der Und-Funktion, die über 

ein Und-Logikgatter realisiert wird. 

w3a 

w3b 

w3c 

Schalter 2 
Spannung an 

Eingang A  

Ausgangs-

spannung 

Zustand des 

Lämpchens 

Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein)    

Spannung an 

Eingang B  

 

 

Schalter 1 

Geöffnet (aus) 

Geöffnet (aus) 

Geschlossen (ein) Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein) Geschlossen (ein)     
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Arbeitsblatt 3 
Das Und-Gatter 

Aufgaben: 

· Übertrage das Schaltbild, in dem gezeigt wird, wie ein Und-Gatter mithilfe von Schaltern realisiert werden 

kann, in dein Heft. 

· Erkläre, warum das Schaltbild als Und-Gatter bezeichnet werden 

kann. 

· Übertrage das Schaltzeichen für ein Und-Gatter in dein Heft und 

beschrifte es. 

· Übertrage die rechts stehende Wahrheitstabelle für das Und-Gatter 

in dein Heft. 

· Übertrage den folgenden Satz in dein Heft und setze die fehlenden Wörter in die Lücke ein: 

  Der Ausgang eines Und-Gatters ist nur dann auf „logisch 1“, wenn .... 

 

Aufgaben/Erklärungen 
 

Du hast genau wie beim letzten Versuch eine 6 V-Stromquelle 
verwendet, was bedeutet, dass „logisch 1“ größer als 4,2 V und 

„logisch 0“ kleiner als 1,8 V ist. Verwende diese Informationen und 

deine Messergebnisse, um die Wahrheitstabelle für das Und-Gatter 

auszufüllen. 

 

Die logische Und-Funktion ist sehr einfach zu verstehen. Der Ausgang des Systems ist nur dann „logisch 1“, 

wenn Eingang A UND Eingang B (UND Eingang C usw., wenn es mehr Eingänge gibt) alle „logisch 1“ sind. 
Deine Ergebnisse müssten dieses Verhalten bestätigen. 

 
Eine Möglichkeit, die Und-Funktion zu integrieren, besteht darin, ein Und-Gatter zu verwenden. Ein Und-

Gatterchip mit 2 CMOS-Eingängen trägt die Nummer 4081. Die Pinbelegung für diesen Chip ist unten gezeigt.  

 

 

 
 

 

 

 

Beachte, dass sich 4 Und-Gatter auf dem Chip befinden.  
 

Auf Seite 5 wurde darauf hingewiesen, dass CMOS-Logikgattereingänge nicht unangeschlossen bleiben 

sollen (also dass sie nicht „schweben“ sollen).  

 
Wenn du einen Chip wie den 4081 verwendest, willst du vielleicht nicht alle 4 Gatter benutzen.  

Schließe in diesem Fall alle nicht verwendeten Eingänge an der nächsten Stromschiene an; es ist egal, an 

welche. Die nicht verwendeten Ausgänge können, bzw. dürfen nicht angefasst werden. Sie werden auf der 

entsprechenden Logikstufe sein, je nachdem, welche Signale an den Eingängen angelegt werden. 

Eingang A Eingang B Ausgang 

0 0  

0 1  

1 0  

1 1  

w3d 

Eingang A Eingang B Ausgang 

0 0 0 

0 1 0 

Und-Gatter 

1 0 0 

1 1 1 
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Versuch: 

 
Baue die abgebildete Schaltung auf und stelle die 

Gleichstromquelle auf 6 V ein. Schließe zwischen dem Ausgang 
des Gatters und 0 V ein Lämpchen an. 

 

Auch bei diesem Versuch sind wieder 4 Messungen erforderlich. 

 

Beim ersten Versuch sind beide Schalter geöffnet (aus). 
Stelle das Multimeter auf einen Gleichstrombereich von 20 V ein 

und messe die Spannung an Eingang A, Eingang B und am 

Ausgang des Oder-Gatters. 

 
Übertrage die folgende Tabelle in dein Heft.  

 

Trage deine Messergebnisse sowie den Zustand des Lämpchens (leuchtet/dunkel) in die erste Zeile ein. 

Die Vorgehensweise ist die gleiche wie auf dem letzten Arbeitsblatt. Messe für alle 4 Schalterkombinationen die 

Spannung an Eingang A und B des Oder-Gatters und dann am Ausgang des Gatters.  

Trage alle Messergebnisse in die Tabelle ein und schreibe auch auf, ob das am Ausgang angeschlossene 
Lämpchen leuchtet oder dunkel ist. 

Arbeitsblatt 4 
Das Oder-Gatter 

 

Ein einfaches Antidiebstahlsystem in einem Auto kann eine Reihe von 

Sensoren enthalten: 

· Türsensoren, die erkennen, wenn eine der Türen geöffnet wird 

· ein Drucksensor, der Änderungen im Luftdruck erkennen kann, die 

dadurch verursacht werden, dass jemand eine Scheibe einschlägt 

· ein Neigungssensor, der warnt, wenn das Auto abgeschleppt wird 

 

Das elektronische Kontrollsystem schaltet den Alarm ein, wenn der 

Türsensor ODER der Drucksensor ODER der Neigungssensor ausgelöst 
wird. Dies ist ein Beispiel für den Einsatz eines Oder-Logikgatters.  

 

Das Oder-Gatter kann mithilfe von Schaltern visualisiert werden, wie im 
Schaltbild rechts gezeigt. Auf diesem Arbeitsblatt wird das Oder-

Logikgatter erklärt. 

w4b 

iStock_000001729247Small 

w4c 

Schalter 2 
Spannung an 

Eingang A  

Ausgangs-

spannung 

Zustand des 

Lämpchens 

Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein)    

Spannung an 

Eingang B  

 

 

Schalter 1 

Geöffnet (aus) 

Geöffnet (aus) 

Geschlossen (ein) Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein) Geschlossen (ein)     
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Arbeitsblatt 4 
Das Oder-Gatter 

 

Aufgaben/Erklärungen 
 

Auch hier ist „logisch 1“ wieder eine Spannung, die größer als 4,2 V 
ist, und „logisch 0“ ist kleiner als 1,8 V. Verwende diese 

Informationen und deine Messergebnisse, um die Wahrheitstabelle 

für das Oder-Gatter auszufüllen. 

 

Auch das Oder-Logikgatter ist sehr einfach zu verstehen. Der Ausgang des Systems ist „logisch 1“, wenn 

Eingang A ODER Eingang B (ODER Eingang C, wenn es mehr Eingänge gibt) „logisch 1“ (oder wenn alle 
Eingänge „logisch 1“) sind. Deine Ergebnisse müssten dieses Verhalten bestätigen. 

 

Eine Möglichkeit, die Oder-Funktion zu integrieren, besteht darin, ein Oder-Gatter zu verwenden. Ein Oder-
Gatterchip mit 2 CMOS-Eingängen trägt die Nummer 4071. Die Pinbelegung für diesen Chip ist unten gezeigt. 

 

 

 

 
 

 

 

Auch hier befinden sich wieder 4 Gatter auf dem Chip. 

 
Auf Seite 5 wurde darauf hingewiesen, dass CMOS-Logikgattereingänge nicht unangeschlossen bleiben (also 

dass sie nicht „schweben“ sollen).  

 

Schließe alle unbenutzten Eingänge wie auf dem letzten Arbeitsblatt erklärt an der nächsten Stromschiene an. 
Die unbenutzten Ausgänge kannst du ignorieren. Sie werden auf der entsprechenden Logikstufe sein, je 

nachdem, welche Signale an den Eingängen angelegt werden. 

Eingang A Eingang B Ausgang 

0 0  

0 1  

1 0  

1 1  

w4

Aufgaben: 

· Übertrage das Schaltbild, in dem gezeigt wird, wie mithilfe von Schaltern ein Oder-Gatter gebaut werden 

kann, in dein Heft. 

· Erkläre, warum das Schaltbild als Oder-Gatter bezeichnet werden 

kann. 

· Übertrage das Schaltzeichen für ein Oder-Gatter in dein Heft und 

beschrifte es. 

· Übertrage die rechts stehende Wahrheitstabelle für das Oder-

Gatter in dein Heft. 

· Übertrage den folgenden Satz in dein Heft und setze die fehlenden Wörter in die Lücke ein: 

  Der Ausgang eines Oder-Gatters ist auf „logisch 1“, wenn .... 

Eingang A Eingang B Ausgang 

0 0 0 

0 1 1 

Oder-Gatter 

1 0 1 

1 1 1 
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Versuch: 

 
Baue die abgebildete Schaltung auf und stelle die 

Gleichstromquelle auf 6 V ein. Schließe auch hier wieder 

zwischen dem Ausgang des Gatters und 0 V ein Lämpchen 

an. Übertrage die unten stehende Tabelle in dein Heft. 

 
Gehe genau so wie vorher vor, um deine gemessenen 

Spannungswerte und den Zustand des Lämpchens für jede 

der 4 Schalterkombinationen in die Tabelle einzutragen. 

 

Baue die Schaltung wie in der zweiten Abbildung gezeigt auf, 
indem du einen Schalter entfernst und die Eingänge des 

NAND-Gatters mit einem Leitungsdraht verbindest. Übertrage 

die unten stehende zweite Tabelle in dein Heft. Öffne den 

Schalter. Messe die Spannung an den Eingängen des Gatters 

und dann am Ausgang. Trage beide Messergebnisse sowie 
den Zustand des Lämpchen in die Tabelle ein. Schließe dann 

den Schalter. Messe erneut und trage auch diese 

Messergebnisse in die Tabelle ein. 

Die Abbildung zeigt die Platine unter dem Nicht-
Gatterträger, die du in einem früheren Versuch verwendet 

hast. 

 

Die Seriennummer des Chips ist 4011, was die Nummer 

für ein anderes Logikgatter ist, das als NAND-Gatter 
(NICHT UND) bezeichnet wird. Auf diesem Arbeitsblatt 

geht es um das Verhalten dieses Gatters und es wird gezeigt, wie dieses Gatter eingesetzt werden kann, um das 

auf Arbeitsblatt 2 verwendete Nicht-Gatter zu realisieren. Wir werden auch sehen, dass das NAND-Gatter gut für 

Anwendungen wie z. B. die Kontrolle des Sitzgurtalarmsystems in einem Auto geeignet ist. 

Arbeitsblatt 5 
Das NAND-Gatter (NICHT UND) 

w5

Schalter 2 
Spannung an 

Eingang A  

Ausgangs-

spannung 

Zustand 

des 

Lämpchens 

Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein)    

Spannung an 

Eingang B  

 

 

Schalter 1 

Geöffnet (aus) 

Geöffnet (aus) 

Geschlossen (ein) Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein) Geschlossen (ein)     

w5c 

Schalter 
Eingangs-

spannung  

Ausgangs-

spannung 

Zustand 

des 

Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein)    

w5d 
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Aufgaben/Erklärungen 
 

Wie zuvor ist „logisch 1“ eine Spannung, die größer als 70 % der 

Netzspannung ist (in diesem Fall 4,2 V), und „logisch 0 ist weniger als 
30 % der Netzspannung (hier 1,8 V). Verwende diese Informationen und 

die gemessenen Werte aus deiner ersten Ergebnistabelle, um die 

Wahrheitstabelle für das NAND-Gatter auszufüllen. 

 

Eine mögliche Anwendung für ein NAND-Gatter im Automobilbereich ist die 
Sitzgurtwarnung. Nehmen wir einmal Folgendes an: 

· Der Sitzgurtsensor gibt das Signal „logisch 1“ aus, wenn der Sitzgurt 

angelegt ist, und das Signal „logisch 0“, wenn er nicht angelegt ist 

· Der Alarm wird ausgelöst, wenn das Signal „logisch 1“ empfangen wird. 

Das NAND-Gatter löst den Alarm aus, wenn ein beliebiger Sitzgurt nicht 

angelegt ist. 

 
Im zweiten Teil des Versuchs wurde die Schaltung so aufgebaut, dass die 

beiden Eingänge des NAND-Gatters miteinander verbunden wurden. Ein 

Schalter sendete Signale zum Gatter. Vergleiche deine Ergebnisse mit den 

Ergebnissen, die du im ersten Teil von Arbeitsblatt 2 erhalten 
hast. Du müsstest feststellen, dass sich das NAND-Gatter 

jetzt genau wie ein Nicht-Gatter verhält. 

 

Vergleiche die Wahrheitstabellen für das Und- und das  

NAND-Gatter. Wie du siehst, sind sie entgegengesetzt. Wenn 
ein Gatter „logisch 1“ ausgibt, gibt das andere Gatter 

„logisch 0“ aus usw. 

 

Das NAND-Gatter kann durch ein Und-Gatter gefolgt von 

einem Nicht-Gatter aufgebaut werden. Überprüfe das, indem 
du die abgebildete Schaltung aufbaust und testest. 

 

Aufgaben: 

· Übertrage das Schaltzeichen für ein NAND-Gatter in dein Heft und beschrifte 

es. 

· Übertrage die rechts stehende Wahrheitstabelle für das NAND-Gatter in dein 

Heft. 

· Übertrage den folgenden Satz in dein Heft und setze die fehlenden Wörter in 

die Lücke ein: 
 Der Ausgang eines NAND-Gatters ist auf „logisch 1“, wenn ein beliebiger Eingang auf „logisch ....“ ist. 

· Übertrage das Schaltbild, das zeigt, wie aus einem NAND-Gatter ein Nicht-Gatter gemacht werden kann, in dein Heft. 

· Übertrage das Schaltbild, das zeigt, wie durch Kombination eines Und- und eines Nicht-Gatters ein NAND-Gatter 

aufgebaut werden kann. 

Arbeitsblatt 5 
Das NAND-Gatter (NICHT UND) 

Eingang A Eingang B Ausgang 

0 0  

0 1  

NAND-Gatter 

1 0  

1 1  

w5f 

w5h 

w5b 

w5g 

Eingang A Eingang B Ausgang 

0 0 1 

0 1 1 

NAND-Gatter 

1 0 1 

1 1 0 
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Verwenden von NAND-Gattern zum Aufbau anderer Logik gatter 
 

Die Abbildung zeigt, wie aus NAND-Gattern andere Logikgatter aufgebaut werden können. 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

Hierdurch ergibt sich folgende Frage:  

Warum solltest du mehrere NAND-Logikgatter für eine Aufgabe verwenden, die von einem diskreten 
Logikgatter erledigt werden könnte? 

 

Die Antwort ist:  

Bei handelsüblichen Logikgattern mit 2 Eingängen befinden sich jeweils 4 Gatter auf einem Chip. Wenn du nur 

ein Gatter benötigst, verwendest du trotzdem einen Chip. Wenn du NAND-Gatter verwendest, benutzt du 
weiterhin einen Chip, selbst wenn du ein NOR-Gatter (NICHT ODER) aufbauen willst. Du könntest u. U. sogar 

Geld sparen, wenn du nur den einen Chip-Typ in großen Mengen kaufen kannst.  

 

(In Fällen, in denen mehrere Logikgatter miteinander kombiniert werden, kann es möglich sein, 
nebeneinanderliegende Nicht-Gatter zu neutralisieren, wodurch noch größere Einsparungen realisierbar sind. 

Dies wird als Gatter-Minimierung bezeichnet; eine Erklärung, was genau mit Gatter-Minimierung gemeint ist, 

würde den Rahmen dieses Kurses sprengen.) 

Arbeitsblatt 5 
Das NAND-Gatter (NICHT UND) 

w5i 

NICHT 

UND 

ODER 

NOR 
(Nicht Oder) 
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Das NOR-Gatter (NICHT ODER) ist zwar das letzte Gatter, mit dem wir uns hier befassen, aber 

bei Weitem nicht das unwichtigste. Vielleicht beginnt die CMOS-Logikgatterserie deshalb mit der 

Seriennummer 4000, einem NOR-Gatterchip mit 3 Eingängen, gefolgt vom 4001, einem NOR-

Gatter mit 2 Eingängen. 

 
Wie beim NAND-Gatter können NOR-Gatter miteinander kombiniert werden, um 

andere Logikgatter aufzubauen. Die Abbildungen zeigen, wie hierbei vorgegangen 

wird. Auf diese Weise können durch Gatter-Minimierungstechniken, die den  

Rahmen dieses Kurses sprengen würden, oder durch die Möglichkeit,  
größere Mengen einzukaufen, Kosten eingespart werden. 

Arbeitsblatt 6 
Das NOR-Gatter (NICHT ODER) 

w6a 

w6

Versuch: 

 
Baue die abgebildete Schaltung auf und stelle die 

Gleichstromquelle auf 6 V ein. Schließe zwischen dem 
Ausgang des Gatters und 0 V ein Lämpchen an. 

 

Wie bei den vorherigen Versuchen musst du 4 Messungen 

durchführen. 

 
Beim ersten Versuch sind beide Schalter geöffnet (aus). 

Stelle das Multimeter auf einen Gleichstrombereich von 20 V 

ein und messe die Spannung am Eingang A, am Eingang B 

und am Ausgang des NOR-Gatters. 
 

Übertrage die folgende Tabelle in dein Heft.  

Trage deine Messergebnisse und den Zustand des Lämpchens (leuchtet/dunkel) in die erste Zeile ein. 

Die Vorgehensweise ist die gleiche wie auf dem letzten Arbeitsblatt. Messe für alle Schalterkombinationen die 

Spannung an Eingang A und B des NOR-Gatters und dann am Ausgang des Gatters. 

Trage alle Messergebnisse in die Tabelle ein und schreibe auch wieder auf, ob das am Ausgang 
angeschlossene Lämpchen leuchtet oder dunkel ist. 

w6c 

w6d 

w6e 

w6g 

Schalter 2 
Spannung an 

Eingang A  
Ausgangs-
spannung 

Zustand 

des 
Lämpchens 

Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein)    

Spannung an 
Eingang B  

 

 

Schalter 1 

Geöffnet (aus) 

Geöffnet (aus) 

Geschlossen (ein) Geöffnet (aus)     

Geschlossen (ein) Geschlossen (ein)     
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Aufgaben/Erklärungen 
 

Übertrage die rechts stehende Wahrheitstabelle in dein Heft. 

Wie zuvor ist „logisch 1“ eine Spannung, die größer als 4,2 V ist, und 
„logisch 0“ eine Spannung, die kleiner als 1,8 V ist.  

Verwende diese Informationen und deine Messergebnisse, um die 

Wahrheitstabelle für das NOR-Gatter auszufüllen. 

 

 
Eine mögliche Anwendung für ein NOR-Logikgatter im 

Automobilbereich ist die Klimaanlage.  

Es ist sinnlos, zu versuchen, die Temperatur im Innenraum des 

Fahrzeugs abzusenken, wenn eine der Türen geöffnet ist. 
 

 

 

Nehmen wir einmal Folgendes an: 

· Es gibt 2 Türen. 

· Die Türsensoren geben „logisch 1“ aus, wenn die Tür geöffnet ist, und „logisch 0“, wenn die Tür geschlossen 

ist. 

· Die Klimaanlage schaltet sich aus, wenn sie vom 

Türlogiksystem das Signal „logisch 0“ empfängt. 
Das NOR-Gatter erlaubt es der Klimaanlage nur dann zu 

laufen, wenn beide Türen geschlossen sind. 

 

Vergleiche die Wahrheitstabellen für das Oder- und das  
NOR-Gatter. Wie du siehst, sind sie entgegengesetzt. Wenn 

ein Gatter „logisch 1“ ausgibt, gibt das andere Gatter 

„logisch 0“ aus usw. Das bedeutet, dass ein NOR-Gatter 

durch ein Oder-Gatter gefolgt von einem Nicht-Gatter 

aufgebaut werden kann. Überprüfe das, indem du die  
abgebildete Schaltung aufbaust und testest. 

 

Diese Beziehung ist in der Abbildung rechts gezeigt: 

Arbeitsblatt 6 
Das NOR-Gatter (NICHT ODER) 

Eingang A Eingang B Ausgang 

0 0  

0 1  

NOR-Gatter 

1 0  

1 1  

w6h 

Aufgaben: 

· Übertrage das Schaltzeichen für ein NOR-Gatter in dein Heft und beschrifte 

es. 

· Übertrage die rechts stehende Wahrheitstabelle für das NOR-Gatter in dein 

Heft. 

· Übertrage den folgenden Satz in dein Heft und setze die fehlenden Wörter 

in die Lücke ein: 
 Der Ausgang eines NOR-Gatters ist nur dann auf „logisch 0“, wenn .... 

· Übertrage das Schaltbild, das zeigt, wie durch Kombination eines Oder- und eines Nicht-Gatters ein NOR-Gatter 

aufgebaut werden kann. 

Eingang A Eingang B Ausgang 

0 0 1 

0 1 0 

NOR-Gatter 

1 0 0 

1 1 0 

w6i 

w6j 
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Versuch: 
 

Alle Programme haben 2 Eingänge und 2 Ausgänge, wobei bei 

den Programmen 0 bis 3 die Ausgänge dupliziert sind. Mit der 
rechts gezeigten Schaltung können alle 8 auf dem PIC-Träger 

gespeicherten Programme für Versuche verwendet werden. 

Wähle Programm 0 auf dem Locktronics-Mikrocontroller aus, 

indem du alle Auswahlschalter wie in der Abbildung gezeigt 

nach links schiebst. Baue die Schaltung auf und stelle den 
Gleichstrom auf 6 V ein. Um den PIC-Träger mit Strom zu 

versorgen, werden 2 Kabel (das rote und das schwarze) 

benötigt. 

 
Drücke die Rückstelltaste. Der Mikrocontroller verhält sich jetzt wie ein Und-Gatter 

mit 2 Eingängen. Teste dies, indem du dich durch alle Eingangsschaltpositionen 

durcharbeitest und dabei den Zustand des Lämpchens am Ausgang beobachtest. 

Ziehe als nächstes die Stromkabel ab und entferne den PIC-Träger. Wähle 

Programm 1 aus. Bringe den PIC-Träger wieder an und schließe die Stromkabel 
erneut an. 

Drücke die Rückstelltaste. Der Mikrocontroller verhält sich jetzt wie ein Oder-Gatter 

mit 2 Eingängen. Teste dies auf die gleiche Weise wie zuvor. 

 

Führe die gleichen Schritte für Programm 2 und 3 durch. 

Arbeitsblatt 7 
Programmierbare Logik 

Logikgatter werden heutzutage häufig mithilfe eines 

programmierbaren Systems aufgebaut. 

Der Locktronics-Baukasten enthält einen PIC-

Mikrocontrollerträger, auf den bis zu 8 Programme passen.  
 

Für dieses Modul wurde der Träger so programmiert, dass er 

eine Vielzahl logischer Funktionen je nach dem mit den 

Auswahlschaltern ausgewählten Programm bereitstellt. 

w7a 

Programm 0 bis 3: 
 Programm 0 - Und-Gatter mit 2 Eingängen 
 Programm 1 - Oder-Gatter mit 2 Eingängen 
 Programm 2 - NAND-Gatter mit 2 Eingängen 
 Programm 3 - NOR-Gatter mit 2 Eingängen 

Auswahlschalter: 
 

Programme werden durch Drehen der Auswahlschalter auf die 

entsprechende Position ausgewählt. Die Positionen sind oben auf dem PIC-

Träger gezeigt. Die Abbildung rechts veranschaulicht dies. 
w7c 

w7d 

w7e 

Schalterpositionen 
für Programm 0 

Schalterpositionen 
für Programm 1 

w7b 

PIC-Checkliste 
Bei Verwendung des PIC Folgendes beachten: 

· Netzschalter steht auf „6 V“ 

· Auswahlschalter sind wie in jedem Versuch gezeigt 

eingestellt 

· LED auf dem PIC blinkt 3 Mal, wenn die Rückstelltaste 

gedrückt wird, und bleibt hell 

· Netzspannung ist auf 6 V eingestellt 

· +6 V- und 0 V-Kabel vom PIC sind an beiden Seiten der 

Batterieklemmen angeschlossen 

Auswahlschalter 

Rückstelltaste Netzschalter 
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Arbeitsblatt 7 
Programmierbare Logik 

Erklärungen 
 

Alle Programme haben 2 Eingänge und 2 Ausgänge. Die Eingangsschalter und Lämpchen am Ausgang 

simulieren das Verhalten verschiedener Schaltungen in einem modernen Fahrzeug. Der Zweck der Schalter 
und Lämpchen ändert sich von Programm zu Programm. Die Schaltung ist genau die gleiche, die du zum 

Testen der Programme 0 bis 3 verwendet hast. Teste jedes Programm und halte dich dabei an die 

nachstehenden Anweisungen. 

 

Programm 4:  
 

· Wenn die Scheinwerfer 

ausgeschaltet sind und Schalter B 

geschlossen wird, leuchten 

sowohl die Fernlicht- als auch die Abblendlichtscheinwerfer auf (als ob der Fahrer bei Tageslicht kurz mit 

den Scheinwerfern „blinkt“). 

· Wenn die Scheinwerfer eingeschaltet sind, werden mit Schalter B entweder die Fernlicht- oder die 

Abblendlichtscheinwerfer ausgewählt. 

 

Programm 5:  

 

· Wenn Schalter A geschlossen wird, blinkt 

normalerweise der linke Blinker. 

· Wenn der Warnblinklichtschalter 

eingeschaltet ist, blinken beide Blinker, und zwar unabhängig vom Zustand des Blinkerschalters (zur 

Verstärkung des Effekts wird eine andere Frequenz verwendet). 

 

Programm 6:  
 

· Wenn der Zündschalter eingeschaltet ist, 

blinkt der Sitzgurtalarm auf einem 

Lämpchen und dann auf dem anderen, 

bis der Sitzgurt angelegt wird (Schalter B 

geschlossen). 
 

Programm 7:  

 

· Wenn die Bremse betätigt wird, leuchtet 

das Bremslämpchen auf. 

· Wenn ein Rad „blockiert“ (sich nicht mehr 

dreht, was durch das Schließen des Radsensorschalters simuliert wird), bleibt das Bremslämpchen weiter 
hell, aber der Bremszylinder moduliert den Bremsflüssigkeitsdruck für das jeweilige Rad.  

Programm 4 bis 7: Programm 4 - Scheinwerferregler 
 Programm 5 - Warnblinklichtregler 
 Programm 6 - Sitzgurtalarm 
 Programm 7 - ABS-Regler 

Schalter A Ein-/Aus-Schalter für Scheinwerfer 
Schalter B Auswahl Fernlicht/Abblendlicht 

Lämpchen C Fernlichtscheinwerfer 
Lämpchen D Abblendlichtscheinwerfer 

Schalter A Blinkerschalter 

Schalter B Warnblinklichtschalter 

Lämpchen C Lämpchen für linken Blinker 
Lämpchen D Lämpchen für rechten Blinker 

Schalter A Zündschalter 

Schalter B Sitzgurtsensor 

Lämpchen C Sitzgurtalarm 
Lämpchen D Sitzgurtalarm 

Schalter A Bremspedalschalter 
Schalter B Radsensor 

Lämpchen C Bremslämpchen 
Lämpchen D Bremszylinder 
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 Einführung 
Der vorliegende Kurs ist im Wesentlichen ein praktischer Kurs. Mit dem Locktronics-Kasten können elektrische Stromkreise 
schnell und einfach aufgebaut werden, um mit ihnen anschließend Versuche durchzuführen. Das Endergebnis kann dank der auf 
jedem Bauelementträger aufgedruckten Schaltzeichen genau wie der Schaltplan aussehen. 

Lernziele 
Nach dem erfolgreichen Abschluss dieses Kurses hat der Schüler Folgendes gelernt: 

· Wissen, dass eine analoge Größe eine Größe ist, die das Verhalten einer anderen Größe kopiert 

· Wissen, dass ein analoges Signal einen beliebigen Spannungswert haben kann, der in der Regel zwischen den Spannungen der 

Stromschienen liegt 

· Wissen, dass eine digitale Größe nur 2 mögliche Zustände hat, die als „aus“ und „ein“ oder „logisch 0“ und „logisch 1“ bezeichnet werden 

· Wissen, dass digitale Signale regeneriert werden können, um Auswirkungen eines Rauschens und einer Verzerrung zu beseitigen, während 

analoge Signale das nicht können 

· Verwendung eines Lämpchens und eines in Reihe geschalteten Widerstands zum Testen des Ausgangszustands eines Logiksystems 

· Aufbau eines Schalters zur Ausgabe des Signals „logisch 1“, wenn der Schalter gedrückt wird, und „logisch 0“, wenn er nicht gedrückt wird 

· Einrichtung eines Schalters zur Ausgabe des Umkehrverhaltens 

· Testen und Identifizierung eines Logikgatters mit zwei Schaltern und einem Lämpchen 

· Wissen, dass bei CMOS-Logikgattern „logisch 1“ jede Spannung ist, die größer als 70 % der Netzspannung ist, und dass „logisch 0“ jede 

Spannung ist, die kleiner als 30 % der Netzspannung ist 

· Erklärung, warum CMOS-Eingänge nicht „schweben“ dürfen 

· Erkennung eines Logikgatters anhand seines ANSI- oder DIN-Symbols 

· Ausfüllung der Wahrheitstabellen, die Nicht-, Und-, NAND- (NICHT UND), Oder- und NOR- (NICHT ODER) Logikgatter beschreiben 

· Erkennung und schriftliche Beschreibung des Verhalten von Nicht-, Und-, NAND- (NICHT UND), Oder- und NOR- (NICHT ODER) Logikgattern 

· Wissen, wie NAND-Gatter verbunden werden, um die folgenden Logikfunktionen durchzuführen: Nicht, Und, Oder und NOR (NICHT ODER) 

· Nennung eines Vorteils, warum statt Logikgattern entsprechende NAND-Gatter verwendet werden können 

· Wissen, dass Logikfunktionen mit programmierbaren Logiksystemen erzeugt werden können 

· Verständnis der Vorteile, die sich aus der Verwendung programmierbarer Logiksysteme zum Erzeugen von Logikfunktionen ergeben. 

Ziel  
Der Kurs führt Schüler in die digitale Elektronik in einem Automobilkontext mit einer Reihe praktischer Versuche ein, durch die 
Schüler ihre theoretische Arbeit mit praktischen Fähigkeiten vereinen können. Der Kontext sind zwar Anwendungen in der 
Automobilindustrie, der Kurs eignet sich aber für die Schüler mit verschiedensten Backgrounds. 

Vorwissen  
Es wird empfohlen, dass Schüler den Kurs „Elektrizitätslehre 1“ und „Elektrizitätslehre 2“ durchgearbeitet haben oder über das 
entsprechende Wissen und die entsprechende Erfahrung verfügen, einfache Schaltkreise aufzubauen und Multimeter zu 
verwenden. 

�

Hinweise für Lehrer 

Progression  
Der Inhalt dieses Moduls bereitet Kfz-Elektriker auf die Arbeit an Fahrzeugsensoren und Aktuatoren und von dort auf das CAN-
Bus-Protokoll vor.  
Matrix Multimedia bietet entsprechende Module für diese Lernbereiche an. 
Weitere Informationen finden Sie im Internet unter www.matrixmultimedia.com. 
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Was Ihre Schüler benötigen:   
 
Für den Einführungskurs in digitale Elektronik benötigen 
Schüler die in der Tabelle rechts aufgeführten Teile. 
Außerdem wird Folgendes benötigt: 
 

· 1 Multimeter 

 

Stromquelle: 
Für die Versuche in diesem Modul ist eine Gleichstromquelle 
wie z. B. die HP5328 erforderlich. Die HP5328 ist eine 
einstellbare Gleichstromquelle mit Ausgangsspannungen von 
3 V, 4,5 V, 6 V, 7,5 V, 9 V und 13,5 V und Strömen von 
typischerweise bis zu 1 A. 
 
Die Spannung wird durch Drehen des Auswahlschalters direkt 
über dem Masseanschluss geändert, bis der Pfeil auf die 
gewünschte Spannung zeigt.  
 
(Die Spannung kann entweder vom Lehrer oder von den 
Schülern eingestellt werden.) 
 

Locktronics PIC-Programm 
Für den Locktronics PIC in dieser Lösung muss das 
entsprechende Programm auf den PIC geladen werden. Das 
Programm hat die Art.-Nr. LK7603. 
Dieses Programm befindet sich auf der CD-ROM LK6492, die 
zusammen mit dem PIC ausgeliefert wird. Das Programm 
kann über Flowcode oder das PPP-Downloadprogramm 
heruntergeladen werden, das auf der Matrix-Website zur 
Verfügung steht. Dieses Programm wird in den Locktronics 
PIC geladen, wenn er als Teil der Lösung „Einführung in die 
digitale Elektronik“ ausgeliefert wird. 
 
Weitere Informationen zum Download des Programms auf 
den Locktronics PIC mithilfe der Locktronicsprog-Software 
finden Sie auf der Website von Matrix unter 
www.matrixmultimedia.com. 
 
 
 

Locktronics-Stromquelle HP5328 
mit Spannungswähler 

�

Hinweise für Lehrer 

Anzahl Code Beschreibung 

      
1 LK8275 Träger für Stromquelle mit Batteriesymbol 

16 LK5250 Leitungsdraht 

2 LK5203 Widerstand - 10K, 1/4 W, 5 % (DIN) 

2 LK6209 
Ein/Aus-Schalter (bleibt gedrückt, seitlicher 
Drehstreifen) 

1 LK5144 Fotowiderstand (DIN) 

2 LK6635 Lämpchen, rot, 5 V (DIN) 

1 LK6864 NOR - +5 V Kabelschuhanschluss - ANSI 

1 LK6860 AND - +5 V Kabelschuhanschluss - ANSI 

1 LK6861 OR - +5 V Kabelschuhanschluss - ANSI 

1 LK6863 NAND - +5 V Kabelschuhanschluss - ANSI 

1 LK8900 Montageplatte 7 x 5 mit 4 mm-Anschlüssen 

1 HP5328 Internationales Netzgerät mit Adaptern 

1 LK4221-56 Inlay „Einführung in die digitale Elektronik“ (DIN) 

1 HP5540 Tiefe Schale 

1 HP4039 Deckel für Plastikschalen 

1 HP9564 62 mm-Tochterschale 

1 HP7750 Schaumstoffeinsatz für Locktronics-Tochterschale 

1 LK5609 Kabel - blau - 500 mm, 4 mm zu 4 mm stapelbar 

1 LK5607 Kabel - gelb - 500 mm, 4 mm zu 4 mm stapelbar 

1 LK5555 Rotes Logikgatterkabel 2 mm zu 4 mm  

1 LK5556 Schwarzes Logikgatterkabel 2 mm zu 4 mm 

1 LK6492 CD mit Kurrikulum-Paket 

1 LK4000 Locktronics-Benutzerhandbuch 

1 LK4690 Umprogrammierbarer PIC-Träger (USB) 

1 LK6860 NOT - +5 V Kabelschuhanschluss - ANSI 
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Verwendung dieses Kurses:   
Es wird erwartet, dass die in diesem Kurs enthaltenen Versuche in den Unterricht oder in kleine 

Gruppentutorials integriert werden, in dem bzw. in denen die Theorie hinter der praktischen Arbeit eingeführt 
und das erlernte Wissen mit schriftlichen Beispielen, Aufgabenstellungen und Berechnungen gefestigt wird. 

 

Die Arbeitsblätter sollten (vorzugsweise in Farbe) für die Schüler ausgedruckt/fotokopiert/laminiert werden. 

Schüler sollten dazu ermutigt werden, sich ihre eigenen Notizen zu machen und die Ergebnistabellen und 
Abschnitte mit der Überschrift „Setze ein“ oder „Zusammenfassung“ in ihre Übungshefte zu übertragen und 

dort auszufüllen. Schüler brauchen keine eigene dauerhafte Kopie jedes Arbeitsblatts.  

 

Jedes Arbeitsblatt enthält: 

· eine Einführung zum jeweiligen Thema 

· eine schrittweise Anleitung für den anschließenden Versuch 

· einen Abschnitt mit der Überschrift „Aufgaben/Erklärungen“, in dem die Ergebnisse zusammengefasst 

werden und weiterführende Aufgaben gestellt werden. Hierdurch soll der Austausch von Ideen mit 

Mitschülern und dem Lehrer gefördert werden 

· einen Abschnitt mit der Überschrift „Setze ein“ oder „Zusammenfassung“, den die Schüler in ihre 

Übungshefte übertragen und dort ausfüllen können  

 

Dieses Format fördert ein selbstständiges Lernen, da Schüler in einem Tempo arbeiten können, das ihren 

Fähigkeiten entspricht. Die Aufgabe des Lehrers besteht darin, zu überprüfen, dass die Schüler die 
Arbeitsblätter richtig durcharbeiten und den Lehrstoff verinnerlichen. Eine Möglichkeit hierfür ist, jedes 

Arbeitsblatt „abzuzeichnen“, sobald ein Schüler es durchgearbeitet hat, und dabei kurz mit dem Schüler zu 

sprechen, um zu überprüfen, ob die Konzepte verstanden wurden. 

 

Zeit :  
Schüler werden für die Durcharbeitung der Arbeitsblätter zwischen 4 und 6 Stunden brauchen.  

Es wird erwartet, dass die eigentliche Vermittlung des Lehrstoffes ungefähr genau so lange dauern wird. 

�

Hinweise für Lehrer 
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Das erste Ziel ist, zwischen analogen und digitalen Signalen zu unterscheiden. Auf diesem 
Arbeitsblatt werden 2 Sensorsubsysteme aufgebaut, eines analog und das andere digital.  
Schüler erhalten die Aufgabe, Spannungen mit einem Digitalmultimeter (DMM) zu messen. Einige 
Schüler haben möglicherweise vor langer Zeit einmal mit einem DMM gearbeitet und ihnen muss 
u. U. noch einmal kurz erklärt werden, wie man mit einem DMM arbeitet. Der erste wichtige Punkt ist, 
dass sie die richtigen Anschlüsse am Messgerät verwenden. Der zweite wichtige Punkt ist, dass sie 
einen geeigneten Anzeigebereich wählen. Da mit dem Messgerät sowohl Wechsel- als auch 
Gleichstrom gemessen werden kann, sollte der Lehrer die Schüler an die für Wechsel- und 
Gleichstrombereiche verwendeten Symbole erinnern. Das Symbol für Gleichstrom steht auf dem 
Arbeitsblatt. 
Die während des Versuchs erhaltenen Messergebnisse werden nicht schriftlich festgehalten, da es 
bei diesem Versuch nur um die Erkenntnis geht, dass ein analoges Signal jeden Wert (zwischen 0 
und 6 V, also der Netzspannung) annehmen kann, während das digitale Signal einen von zwei 
Spannungswerten hat. 
Im Abschnitt „Aufgaben/Erklärungen“ wird spezifisch darauf hingewiesen, dass digitale Signale 
aufgrund der Art und Weise, wie Signale übertragen werden, zur Darstellung digitaler Signale 
Spannungsbereiche verwenden, damit (als Beispiel) in einem TTL-System (Transistor-Transistor-
Logik, eine der Logikgatterfamilien) jede Spannung von 0 bis 0,8 V garantiert als „logisch 0“ und jede 
Spannung von 3,5 bis 5 V (der Höchstspannung für ein TTL-System) als „logisch 1“ angenommen 
wird. 
Signale können (leider) Spannungen zwischen diesen Bereichen haben. Das Ergebnis ist nicht 
eindeutig. Das System sieht diese Spannung entweder als „logisch 0“ oder als „logisch 1“ an; wie 
genau ist aber nicht sicher und kann von System zu System und sogar von Tag zu Tag variieren. 
Der Abschnitt führt auch das Konzept der Regeneration ein, bei dem ein digitales Signal wieder in 
seinen ursprünglichen Zustand zurückversetzt werden kann und die Auswirkungen zusätzlicher 
Rauschsignale sowie einer Verzerrung (wobei die Komponenten des Systems das Signal nicht genau 
reproduzieren) entfernt werden können. Bei einem analogen Signal ist dies nicht möglich. (Der 
andere Vorteil der digitalen Verarbeitung ist, dass er eine Fehlererkennung und -korrektur ermöglicht, 
was bei analogen Signalen nicht möglich ist.) 
Als letzte Aktivität dieses Arbeitsblatts wird das logische Wesen logischer Schaltungen demonstriert. 
Die Schüler finden heraus, dass durch das Umdrehen des Schalters das Signal „auf den Kopf gestellt 
wird“. Wenn der Schalter anfänglich gedrückt wird, wird das Signal „logisch 1“ erzeugt, und wenn er 
nicht gedrückt wird, wird das Signal „logisch 0“ erzeugt. Wenn der Schalter umgekehrt und dann der 
Schalter gedrückt wird, wird das Signal „logisch 0“ erzeugt; wird der Schalter nicht gedrückt, wird das 
Signal „logisch 1“ erzeugt. 

 

20 - 30 
Minuten 

 

2 

Auf diesem Arbeitsblatt wird das erste und einfachste Logikgatter eingeführt: das Nicht-Gatter. 
Davor wird in der Einführung die notwendige Unterscheidung zwischen Logikgattern und 
Logikfunktionen vorgenommen. Das Hauptaugenmerk liegt hierbei auf der Logikfunktion. Es gibt 
verschiedene Möglichkeiten, eine Logikfunktion zu integrieren. In der digitalen Elektronik kann man 
ein spezielles diskretes Logikgatter, eine Reihe von NAND-Gattern, oder NOR-Gatter oder ein 
programmierbares System verwenden. Auf breiterer Front erzeugen optische Logikgatter die gleichen 
Logikfunktionen, verwenden hierzu aber Laserlicht, um den Schaltprozess zu beschleunigen. Die 
Technologie ist vielleicht anders, aber alle produzieren in Bezug auf Logikfunktionen das gleiche 
Ergebnis. 
Die Einführung enthält auch eine wichtige Tabelle mit Logiksymbolen, sowohl im ANSI-Format als 
auch im DIN-Format. Die Schüler sehen u. U. weitere Formate wie z. B. das IEC-System 
(International Electrotechnical Commission). 

���������	
���
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30 - 40 
Minuten 
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Beim Versuch wird ein Schalter aufgebaut, mit dessen Hilfe dann ein digitales 
Eingangssignal für ein Nicht-Gatter erzeugt wird. Die Schüler verwenden diese 
Informationen, um eine Wahrheitstabelle für das Nicht-Gatter auszufüllen. Sie kehren dann 
den Schalter um, beobachten aber, dass dies keine Auswirkung auf die Nicht-Funktion hat. 
Im Abschnitt „Aufgaben/Erklärungen“ werden die von CMOS-Gattern (wie dem, der auf dem 
Nicht-Gatterträger von Locktronics verwendet wird) verwendeten Spannungsbereiche 
erläutert. Die Schüler verwenden diese Informationen, um ihre gemessenen 
Spannungswerte in Logikstufen umzuwandeln und die Wahrheitstabelle erneut auszufüllen. 
Die Schüler probieren dann aus, was passiert, wenn der Widerstand aus dem Schalter 
entfernt wird. Generell ist dies für CMOS-Gatter NICHT zu empfehlen.  
Die Eingänge arbeiten mit winzigen Strömen und können somit von streuenden 
elektromagnetischen Feldern wie z. B. Radios, Fernsehern und Handys beeinflusst werden. 
Daraus folgt, dass die Eingänge schnell zwischen „logisch 0“ und „logisch 1“ wechseln 
können. Hierbei ziehen sie genügend Strom, um eine lokale Überhitzung zu verursachen, die 
die integrierte Schaltung beschädigen kann . Die Regel ist also, dass CMOS-Eingänge nicht 
„schweben“ sollten, sondern von einem Widerstand entweder nach unten auf die 0 V-
Schiene (Pulldown) oder nach oben auf die positive Stromschiene (Pullup) gezogen werden 
müssen. Der Nicht-Träger von Locktronics hat nicht angeschlossene Eingänge, die innen 
über einen großen Widerstand an 0 V angeschlossen sind. 
Als Vorgeschmack auf die nächsten Arbeitsblätter sehen die Schüler sich die Seriennummer 
des Chips an, der im Nicht-Träger verwendet wird. CMOS Nicht-Gatter tragen die 
Seriennummer 4049. Die auf dem Träger verwendete Seriennummer ist aber eine 4011 – ein 
NAND-Gatter. Hiermit wird demonstriert, dass es oft besser ist, Logikfunktionen mithilfe 
anderer Logikgatter, insbesondere NAND-Gatter, zu erzeugen. 
 

 

  

3 

 
Auf diesem Arbeitsblatt geht es um das Verhalten eines Und-Gatters. Es werden 
2 Situationen vorgestellt, in denen die Und-Funktion in einem Auto vorgefunden werden 
könnte. In der Einführung wird erläutert, dass man die Und-Funktion einfach als 2 in Reihe 
geschaltete Schalter ansehen könnte. Der Lehrer sollte dieses Bild an dieser Stelle ganz klar 
betonen. Die Abbildung auf Seite 7 enthält einen Pulldown-Widerstand, um zu gewährleisten, 
dass der Ausgang auf „logisch 0“ ist, wenn einer der beiden Schalter geöffnet ist. Auch hier 
muss die Bedeutung dieses Sachverhalts erneut betont werden. 
Die Schüler bauen zwei Schalter auf und verwenden sie, um 4 Kombinationen von 
Logiksignalen einzugeben. Sie messen die Eingangs- und Ausgangsspannung, tragen ihre 
Ergebnisse in eine Tabelle ein und wandeln diese Ergebnisse dann in Logikstufen um, um 
anschließend die Wahrheitstabelle für das Und-Gatter auszufüllen. Es wird erklärt, dass sie 
die Und-Funktion als eine Funktion ansehen können, die nur dann den Ausgang „logisch 1“ 
erzeugt, wenn beide Eingänge auf „logisch 1“ sind. 
Im Abschnitt „Aufgaben/Erklärungen“ befindet sich die Pinbelegung für ein CMOS 4081 IC. 
Auch hier sollte wieder betont werden, dass schwebende Eingänge vermieden werden 
sollten. Besonders eifrige Schüler gehen jetzt oft einen Schritt zu weit und schließen 
unbenutzte Ausgänge an der nächsten Stromschiene an. Das ist unglücklich, da die 
Logikfunktion des Gatters u. U. versucht, den Ausgang auf „logisch 1“ zu setzen, der Schüler 
ihn aber an der 0 V-Schiene angeschlossen hat, oder umgekehrt. Die Botschaft ist dann, 
dass die Ausgänge sich um sich selbst kümmern. Wir müssen uns nur um unbenutzte 
Eingänge kümmern. 

 
20 - 30 
Minuten 

�
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Ein ähnlicher Ansatz wird jetzt für das Oder-Gatter verwendet. In der Einführung wird gesagt, 
dass man die Oder-Funktion als 2 parallel geschaltete Schalter ansehen könnte. Auch hier 
enthält die Abbildung wieder einen Pulldown-Widerstand, um zu gewährleisten, dass der 
Ausgang auf „logisch 0“ ist, wenn beide Schalter geöffnet sind. Die Bedeutung beider Punkte 
muss vom Lehrer besonders betont werden. 
 
Auf dem Arbeitsblatt wird eine typische Anwendung (Sicherheitsanlage im Auto) erläutert, 
wobei jedoch die Entscheidung, welche Logikfunktion benötigt wird, von den Einzelheiten der 
Sensoren abhängt. 
 
Wie zuvor füllen die Schüler nach der Erläuterung im Abschnitt „Aufgaben/Erklärungen“ die 
Wahrheitstabelle für das Oder-Gatter aus. 
 

 
20 - 30 
Minuten 
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Auf diesem Arbeitsblatt geht es um das Verhalten eines NAND-Gatters. Die Schüler bauen 
2 Schalter auf und verwenden diese, um die 4 verschiedenen Kombination von Logiksignalen 
einzugeben. Sie messen die Eingangs- und Ausgangsspannung, tragen ihre Messergebnisse 
in eine Tabelle ein, wandeln dann die gemessenen Werte in Logikstufen um und füllen die 
Wahrheitstabelle für das NAND-Gatter aus. 
 
Es wird erklärt, dass die NAND-Funktion als eine Funktion angesehen werden kann, bei der 
der Ausgang „logisch 1“ erzeugt wird, wenn einer der Eingänge auf „logisch 0“ ist. Als 
mögliche Anwendung für diese Funktion wird das Sitzgurtwarnsystem in einem Auto 
angeführt. In der Praxis hängt es davon ab, wie der Sitzgurtsensor aufgebaut ist. Bei dieser 
Anwendung wird angenommen, dass der Sensor „logisch 0“ ausgibt, wenn der Sitzgurt nicht 
angelegt ist, und „logisch 1“, wenn er angelegt ist. Außerdem wird angenommen, dass der 
Alarm ausgelöst wird, wenn die Logikfunktion „logisch 0“ ausgibt. Andere Konfigurationen 
erfordern eine andere Logikfunktion. 
 
Die Schüler reproduzieren die Wirkung eines Nicht-Gatters, indem sie die Eingänge des 
NAND-Gatter mit einem Leitungsdraht zusammenschließen und indem sie nur einen Schalter 
zur Eingabe digitaler Signale verwenden. Sie können überprüfen, dass diese Anordnung die 
Nicht-Logikfunktion erzeugt. 
 
Als nächstes bauen sie eine Kombination eines Und- und Nicht-Gatters auf und zeigen, dass 
diese zusammen die NAND-Funktion erzeugen. Dies wird in einer Abbildung mit 
Schaltzeichen gezeigt. 
 
Auf Seite 12 geht es darum, dass NAND-Gatter miteinander kombiniert werden können, um 
beliebige andere Logikfunktionen zu bilden. Abbildungen zeigen, wie dies erreicht werden 
kann. Die Schüler können diese Systeme entweder eigenständig oder unter Anleitung 
aufbauen, um zu bestätigen, was passiert. Es werden ein paar Gründe für diesen Ersatz 
(niedrigerer Kaufpreis und niedrigere Lagerkosten) angeführt, wenn nur ein Typ einer 
integrierten Schaltung verwendet wird. 
 
 

 
30 - 40 
Minuten 

�
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Die NOR-Funktion ist die letzte der 5 Funktionen, die vorgestellt wird, aber nicht, weil sie 
unwichtig ist. In der Einführung steht, dass NOR-Gatter genau wie NAND-Gatter kombiniert 
werden können, um eine beliebige Logikfunktion zu erzeugen. Die Abbildungen in der 
Einführung zeigen, wie dies erreicht wird. (Dass NAND- und NOR-Gatter diese Möglichkeit 
anbieten, während Und- und Oder-Gatter sie nicht anbieten, liegt daran, dass NAND und NOR 
Nicht-Funktionen erzeugen können. Von dort aus sind alle anderen Funktionen möglich.) 
Die Wahrheitstabelle wird wieder genauso wie auf den vorangegangenen Arbeitsblättern 
ausgefüllt. Die NOR-Funktion wird als Umkehrung des Oder-Gatters betrachtet und die Schüler 
erhalten die Aufgabe, ein Oder- oder Nicht-Gatter aufzubauen, um die NOR-Funktion zu 
erzeugen. 
Jede Anwendung, die etwas ausschaltet, wenn etwas eingeschaltet wird, erfordert eine NOR-
Funktion. Auf diesem Arbeitsblatt wird die Klimaanlage in einem Fahrzeug beschrieben, die sich 
ausschaltet, wenn eine beliebige Tür geöffnet wird. Wie immer hängen die genauen 
Anforderungen davon ab, wie die Sensoren ausgerichtet sind. 

 
20 - 30 
Minuten 
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Auf diesem Arbeitsblatt geht es um den leistungsstarken und weitverbreiteten Einsatz von 
programmierbaren Systemen.  
In diesem Fall ist ein PIC-Mikrocontroller mit 8 Programmen vorprogrammiert. Für den 
Mikrocontroller ist eine Gleichstromquelle mit 6 V erforderlich. 
Die Programme simulieren verschiedene Logikfunktionen und -systeme. Alle haben 2 Eingänge, 
die über 2 Schalter bereitgestellt werden, und 2 Ausgänge, die mit Lämpchen überwacht 
werden. Hierdurch kann die gleiche Schaltung zum Testen aller Programme verwendet werden. 
Die Programme werden über 3 Schalter ausgewählt, indem sie mit dem binären Äquivalent der 
Dezimalzahl des Programms konfiguriert werden. Um beispielsweise Programm 5 auszuwählen, 
werden die Schalter auf „101“ gesetzt. (Der ganz linke Auswahlschalter (von oben betrachtet) 
liefert das niederwertigste Bit dieser Zahl – die „Einheiten“.) 
Schüler benötigen anfangs eventuell etwas Hilfe bei der Auswahl von Programmen. Programme 
sollten auf einem ausgeschalteten System ausgewählt werden, und nachdem die Spannung 
wieder am System angelegt wurde, sollte die Rückstelltaste gedrückt werden. 
Die ersten 4 Programme, nummeriert von 0 bis 3, simulieren das Verhalten von Logikgattern mit 
2 Eingängen, die auf früheren Arbeitsblättern besprochen wurden. Die Schüler erhalten die 
Aufgabe, sich durch alle 4 Programme durchzuarbeiten. Hierdurch können sie sich das 
Verhalten jeder Logikfunktion erneut unter die Augen führen und es wird außerdem demonstriert, 
wie leistungsstark ein programmierbares System ist. Wenn die Position der Auswahlschalter 
geändert wird, ändert sich das Verhalten des Systems. 
Die letzten 4 Programme sollen den bisherigen Lernstoff in einen Automobilkontext stellen. Es 
wird eine Beschreibung jedes Programms einschließlich der Eingänge und Ausgänge gegeben. 
Lehrer sollten überprüfen, ob die Schüler die Aufgabe, die jedes Programm ausführt, vollständig 
verstehen. Wenn die Schüler sich zu schnell durch die Programme durcharbeiten, erkennen sie 
u. U. nicht, dass das programmierbare System sehr leistungsstark ist. 
 

  

40 - 60 
Minuten 
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Lernziel-
kontrolle 

 
Die Lernzielkontrolle dienen zur Feststellung, ob die Schüler die auf den Arbeitsblättern 
behandelten Themen verstanden haben.  
 
Die Fragen können entweder von jedem Schüler einzeln (wie eine Klassenarbeit) oder in der 
Klasse beantwortet werden, wenn der Lehrer die Klasse in Gruppen aufteilt. 
 
Die Fragen können in diesem Fall für die Gruppen ausgedruckt oder mit einem Datenprojektor 
auf eine Leinwand geworfen werden. 
 
Die Antworten sind: 
1. Runde -  
 (a) Antwort C 
 (b) Antwort D 
 (c) Antwort B 
 
2. Runde -  
 (a) Antwort A 
 (b) Antwort C 
 
3. Runde -  
 (a) Und-Gatter 
 (b) Oder-Funktion 
 (c) Oder-Gatter 
 (d) NAND-Funktion 
 (e) Und-Gatter 
 

 

 
20 - 30 
Minuten 
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Lernzielkontrolle 
 

 
 

(a) Welche der folgenden Aussagen ist falsch ? 
A. Ein digitales Signal müsste eine Spannung in einem von nur zwei Spannungsbereichen haben. 

B. Ein digitales Signal kann regeneriert werden, um die Auswirkungen eines Rauschens und einer 

Verzerrung zu beseitigen. 

C. Ein digitales Signal hat eine Spannung, die das Verhalten einer Größe wie z. B. der Temperatur kopiert 

D. Ein digitales Signal kann überprüft werden, um Übertragungsfehler zu finden. 
 

(b) Welches der folgenden Schaltzeichen steht für ein Oder-Gatter? 

 

 
 

 

(c) Welche Logikfunktion wird durch das folgende Schaltzeichen 

 symbolisiert? 

 A.  Und     B.  NAND     C.  NOR     D.  Nicht     E.  Oder  
 

 

 

 

(a) Welche Logikfunktion wird durch die rechts gezeigte Wahrheitstabelle  
 beschrieben? 

 A.  Und     B.  NAND     C.  NOR     D.  Nicht     E.  Oder  

 

 
(b) Welches einzelne Logikgatter könnte die in der Abbildung gezeigte  

 Kombination ersetzen? 

 A.  Und     B.  NAND     C.  NOR     D.  Nicht     E.  Oder  

 

 
 

 

 

(a) Welches Logikgatter mit 2 Eingängen gibt nur „logisch 1“ aus, wenn beide Eingänge auf „logisch 1“ sind? 
 

(b) Welche Logikfunktion gibt „logisch 1“ aus, wenn ein beliebiger Eingang auf „logisch 1“ ist? 

 

(c) Welches Logikgatter mit 2 Eingängen gibt nur „logisch 0“ aus, wenn beide Eingänge auf „logisch 0“ sind? 

 
(d) Welche Logikfunktion gibt „logisch 1“ aus, wenn ein beliebiger Eingang auf „logisch 0“ ist? 

 

(e) Welches Logikgatter mit 2 Eingängen hat einen Ausgang, der die Umkehrung eines NAND-Gatters ist? 

1. Runde 

q1

q1

2. Runde 

Eingang Eingang Ausgan

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

3. Runde 
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Versionskontrolle 

1.4.2010 
 Erste Version freigegeben 

6.6.2010 
Seite 5 Formatierungsänderungen 
Seite 7 Textänderungen und Neuformatierung 
Seite 9, 14, 16, 17, 21, 22, 23, 24, 26 Neuformatierung einiger Tabellen 


