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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Editorial

Technik und Mensch – eine Einheit zum Erfolg
Technik, die begeistert: verstehen – begreifen – anwenden

ETS DIDACTIC ist Ihr Partner für die innerbetriebliche und institutionelle Aus- und Weiter-

bildung in den Berufsfeldern Elektrotechnik und Metalltechnik.

Themen wie Industrie 4.0, Elektrotechnik, Leistungselektronik, Pneumatik, Antriebstech-

nik, Automatisierungstechnik, Sensorik, Bussysteme, Mechatronik, Getriebetechnik und 

der komplette Umfang der Gebäudetechnik, einschließlich erneuerbarer Energien, wer-

den als Trainingssystem abgebildet. Mithilfe durchdachter lernorientierter Hardware und 

der dazu begleitenden Teachware werden die Fachkompetenzen zügig erlernt, mit den 

Händen begriffen und führen zielorientiert zum didaktischen Lernerfolg.

Das Leistungsspektrum von ETS DIDACTIC reicht von der Bereitstellung der didaktischen 

Hardware, Teachware und Software, bis zur Planung und Ausstattung kompletter Schu-

lungsräume. 

Mit praxisnahen Workshops zum kompletten Spektrum technischer Berufsfelder für Do-

zenten, Trainer und Ausbilder in einem eigens errichteten modernen Schulungszentrum 

oder online, wird ETS allen Anforderungen gerecht.

Berufsschulen, Ausbildungszentren der IHK und HWK, der Industrie sowie Fachhochschu-

len und Universitäten zählen zu langjährigen  und begeisterten Kunden von ETS DIDACTIC.

4ets-didactic.de 
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Willkommen bei ETS DIDACTIC 

ETS DIDACTIC ist internationaler Marktführer in der Entwicklung, Herstellung und im Ver-

trieb ausbildungsunterstützender Systeme für Elektro-, Automatisierungs- und Mechatro-

nik-Arbeitsplätzen.

ETS DIDACTIC ist Vorreiter und Visionär für die Aus- und Weiterbildung von Fachkräften in 

der Elektro-, Metall- und IT-Technik. 

Am Standort in Kinding, im schönen Naturpark Altmühltal, werden hochwertige Produk-

te und Lösungen, auch nach individuellen Wünschen, für Sie entwickelt und produziert.

Im Schulungszentrum Kinding steht die praktische Anwendung der Systeme bzw. das 

schnelle Erlernen neuer Technologien für Kunden, Dozenten und Ausbilder im Vordergrund.

Wesentlich für die Leistungsfähigkeit des Unternehmens sind das Wissen, die Erfahrun-

gen und das überdurchschnittlich große persönliche Engagement der motivierten Mitar-

beiter der ETS DIDACTIC GMBH.

5
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Besuchen Sie uns

made in germany
Besuchen Sie ETS im Altmühltal

INGOLSTADT HBF

NÜRNBERG HBF
(Anschlüsse in alle Richtungen)

MÜNCHEN HBF
(Anschlüsse in alle Richtungen)

INGOLSTADT NORD

KINDING (Altmühltal)

ALLERSBERG (Rothsee)

Augsburg

Donauwörth

Treuchtlingen

Regensburg

Willkommen in Bayern

Der Naturpark Altmühltal ist einer der größten in Deutschland und bie-

tet für Familien, Geschichtsfans, Kulturentdecker und Naturgenießer 

tausend Ideen.

Zu unseren Workshops in Kinding-Haunstetten können Sie bequem 

und ökologisch mit dem Zug anreisen. Der Regionalbahnhof Kin-

ding/Altmühltal liegt direkt an der ICE-Strecke zwischen Nürnberg 

und München. Alle zwei Stunden halten die Regionalexpresszüge der 

Deutschen Bahn. 17 Minuten dauert die Fahrt von Kinding nach In-

golstadt, nach München 1 Stunde 15 Minuten und nach Nürnberg 

nur 27 Minuten.

Für die Fahrten von Kinding nach Haunstetten stehen Ihnen ortsna-

he Taxiunternehmen zur Verfügung. Wir unterstützen Sie gerne bei der 

Organisation.

6ets-didactic.de 
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Kinding

Haunstetten

Austellungs- und  
Schulungszentrum

7

Kloster Weltenburg

Naturpark Altmühltal
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Technologie und Mensch – Raumkonzept

8 ets-didactic.de 

Konzept und Raumplanung
Gemeinsam planen wir mit Ihnen Ihr maßgeschneidertes Raumkonzept

 ��Ein gutes Raumkonzept basiert auf professioneller 

Beratung. Die Fachberater von ETS DIDACTIC un-

terstützen Sie gerne bei Ihrer individuellen Planung 

vor Ort. Profitieren Sie von deren Erfahrung und 

Fachwissen.

 �Ein Raumkonzept zu planen, ist mehr als nur das 

Mobiliar auszuwählen. Ein Raumkonzept wird auf 

die Anforderungen des Kunden und an die Bedin-

gungen vor Ort angepasst und entwickelt. 

 �Unter Berücksichtigung der Lerninhalte kann eine 

Ausstattungsliste erstellt werden. Sobald der Um-

fang definiert ist, werden auch die Aufbewahrungs- 

mittel optimiert und bedarfsgerecht konzipiert.

   Analyse    Konzeption      Beratung / Planung

8ets-didactic.de 
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     Ausführung / Bau   Workshops   Anwendung

9
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Technologie und Mensch – didaktische Konzepte

Kompakte Boards

 �Das didaktische Konzept macht unsere Trainingssysteme  

im A4-Format zur hervorragenden Lösung.

 

 ��Die fotorealistische Gestaltung der Frontplatten mit Grafiken, Bildern, 

Anschlussdetails oder Warnhinweise unterstützen das Experimentie-

ren - kognitive Didaktik. Anwender verstehen und behalten die Tech-

nologien durch grafische Unterstützung besser.

 �Die Systeme können wahlweise direkt auf einem Tisch genutzt oder 

in einem A4-Rahmen montiert werden.

Mensch |  Technologie – Synergie  Zukunft
Didaktik und Technologie ergeben das ETS-Konzept

Experimentierboxen

 �Erstellen Sie Ihre eigenen Experimente. Neben der Verkabelung  

steht auch die Anordnung der Komponenten im Vordergrund.  

Mithilfe der Experimentierboxen können einfache Grundschaltungen 

erlernt werden bis hin zu komplexen Installationen. 

 �Immer praxisnah, schnell und sicher!

 �Große Auswahl an Industriekomponenten.

10ets-didactic.de 



11

BST®-BuildingSystemsTrainer

 ��Der BuildingSystemsTrainer® ist ein mobiles Trainingssystem, das 

von Klassenraum zu Klassenraum wandern kann und binnen weni-

ger Minuten sofort wieder einsatzbereit ist.

 ��Neben unserer Laboreinrichtung mit den Experimentierboards stel-

len diese flexiblen Trainingssysteme eine selbstständige Produktlinie 

dar und decken viele Themenfelder ab, wie beispielsweise die VDE 

Schutzmaßnahmen nach VDE 0100 oder die KNX-Gebäudekommu-

nikation, Kommunikationstechnik und erneuerbare Energien, Smart 

Building und Internet-of-Things.

 ��Auch Boards können mithilfe eines H-Rahmens in den  

BuildingSystemsTrainer integriert werden.

Mensch |  Technologie – Synergie  Zukunft
Didaktik und Technologie ergeben das ETS-Konzept

11
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Workshop mit ETS

workshops MIT ETS
Immer am Puls der Zeit – Ausbildung auf höchstem Niveau

 �Train the Trainer – Workshops für Lehrer, Ausbilder 

und Dozenten in den Bereichen der Elektrotech-

nik, Mechatronik und Metalltechnik.

 ���Lernen Sie den Umgang und die Details unseres 

effizienten, didaktischen Lernkonzepts, um den 

Lernstoff schnell und sicher zu vemitteln.

 ��ETS bietet für alle Produktgruppen und Themen-

blöcke der technischen Ausbildung das passende 

Seminar. Scannen Sie den QR-Code, um sich für 

Ihren Workshop anzumelden:

https://ets-didactic.de/hp584/Workshops.htm

12ets-didactic.de 
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workshops MIT ETS
Immer am Puls der Zeit – Ausbildung auf höchstem Niveau Schnell und sicher in neue Technologien 

13
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Ausbildungskonzept

Handbuchstruktur
 �Ordnungsprinzip

 Register

 Einbindung individueller Unterlagen

Ausbilderteil / Praktikumsversuche
 �100 % Funktionsgarantie

 �Hohe Druckqualität

 ���Digital und auf Papier

 ����Originalaufnahmen 

mit Praxisbezug

 ���Detaillierte Arbeitsanweisung

Auflagemasken
 �Inhaltsreduktion auf den Versuch

 �Übersichtliche Gestaltung

 Grundlegende Funktion

 Diverse Sprachen
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Simulations-Software
 �Begleitend zur Teachware

 ���Funktionssimulation

 ���Kombination von Theorie und Praxis

M
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TECHNOCards®

 �Darstellung der Parameter  

in Funktionsgruppen

 �Inbetriebnahmehinweise

 Sicherheitsfunktionen

 �Individuelle Lernhilfe
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Logikgatter – Übersicht Gesetze der SchaltalgebraLogikgatter − Übersicht
Die Grundfunktionen

Gesetze der Schaltalgebra
Verknüpfungsgesetze:

A v  A =  A

A v  A =  A

A v  1  =  A

A v  0  =  0

A v  1  =  1

A v  0  =  A

A v  A =  0

A v  A =  1

A =  A

Absorptionsgesetz:
A v  (A v  B)  =  A

A v  (A v  B)  =  A

Kommutativgesetz (Vertauschungsgesetz):
A v  B  =  B  v  A

A v  B  =  B  v  A

Die Reihenfolge der Variablen in UND- bzw. ODER-Ver-
knüpfungen beeinflusst das Ergebnis nicht.

Distributivgesetz (Verteilungsgesetz):
A v  (B  v  C)  =  (A v  B)  v  (A v  C)

A v  (B  v  C)  =  (A v  B)  v  (A v  C)

Gemeinsame Variablen können verteilt 
(„ausgeklammert“) werden.

v

v

v

v

v

v

Assoziativgesetz (Zuordnungsgesetz):
A v  (B  v  C)  =  (A v  B)  v  C

A v  (B  v  C)  =  (A v  B)  v  C

Variablen können zu Gruppen zusammengefasst 
werden.

De Morgansche Regeln:

1. De Morgansches Gesetz:

Z  =  A v  B          =            A v  B

Eine NAND-Funktion kann durch eine ODER-Funktion
mit invertierten Eingängen ersetzt werden.

2. De Morgansches Gesetz:

Z  =  A v  B          =            A v  B

Eine NOR-Funktion kann durch eine UND-Funktion
mit invertierten Eingängen ersetzt werden.

Die De Morganschen Gesetze sind verallgemeinerbar auf
mehrere Variablen:

1. Gesetz: Z  =  A v  B  v  C  v  ....  =  A v  B  v  C  v  ....

2. Gesetz: Z  =  A v  B  v  C  v  ....  =  A v  B  v  C  v  ....
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Name
Schreib-

weise
Schaltalgebra

IEC 60617-12 Symbol
US-Norm DIN alt

AND-Gatter
UND
Konjunktion

Y =  A v  B

Y =  A . B

Y =  A B

OR-Gatter
ODER
Disjunktion

Y =  A v  B

Y =  A +  B

NOT-Gatter
Nicht, Kom-
plement-Gat-
ter, Inverter,
Negation

Y =  A

NAND-
Gatter
Nicht-UND

Y =  A v  B

Y =  A B

NOR-Gatter
Nicht-ODER

Y =  A v  B

Y =  A +  B

XOR-Gatter
Antivalenz,
Exklusiv-
ODER

Y =  A v B

Y =  A +  B

XNOR-
Gatter
Äquivalenz,
Nicht-Exklu-
siv-ODER

Y =  A v B

Y =  A +  B
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TECHNOCard ®
Digital Trainer Board II

33101-DEU

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Erprobung der 
Anlage alle erforderlichen Sicherheitsbestimmungen, die 
Laborordnung und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

Im Hüttental 11 | 85125 Kinding | Germany
Phone +49 8467 8404-0  |  Fax +49 8467 8404-44
info@ets-didactic.de  |  ets-didactic.de

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Erprobung der 
Anlage alle erforderlichen Sicherheitsbestimmungen, die 
Laborordnung und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

Netzschalter

Netzspannungsein-
speisung 110V … 230 
V AC 50 … 60 Hz

8 prellfreie L/H-Ein-
gabeschalter (rastend 
und tastend) mit LED 
für Logikpegel

Wechselschalter 
(nicht entprellt)

Taster zur freien Bele-
gung (nicht entprellt)

Variabel einstellbarer 
Taktgenerator 10 Hz 
- 10 kHz mit nach-
geschaltetem Teiler 
(Teilerverhältnisse 1:2, 
1:4, 1:8 und 1:16)

Variabel einstellbares 
Monoflop (bis 10 s)

Dezimal-/Hexade-
zimalanzeige 8-Bit 
(umschaltbar) mit 
Freigabe und Reset

Vor-Rückwärts-4bit-
Binärzähler

8 LED-Anzeigen mit 
vorgeschalteten Trei-
bern: 6 x rot; 1 x gelb; 
1 x grün

4-Bit DAU mit fester 
Referenzspannung 5 V

4-Bit ADU mit fester 
Referenzspannung 5 V

Bereitschaftsanzeige der in-
ternen Betriebsspannungen

AND / NAND- und OR / NOR-
Gatter mit 2 Eingängen

Verteilerschiene für +5 V 
(Imax < 1,1 A)

AND / NAND- und OR / NOR-
Gatter mit 3 Eingängen

XOR-Gatter

Diskrete R und C für 
Zeitglieder

Inverter

Einstellbare Gleichspannungs-
quelle 0 … 5 V

Verteilerschiene für GND
JK- Flipflops mit 
Reset

4-Bit-Volladdierer

JK- Flipflops mit Set 
und Reset

Umschaltbarer Hexadezimal- oder 
Dezimalzähler mit optischer Anzeige

2-Bit-Zwischenspeicher 
(D-Flipflop) mit Freigabe

Steckfeld für Zusatzmodul „Schwenk-
hebelfassung“, + 5 V, Imax < 0,3 A

Das ETS Ausbildungskonzept
Innovative Hardware / Perfekte Teachware

Praktikumsversuche  
 

 

 

Grundlagen 
der Digitaltechnik 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Praktikumsversuche 
Version 5.0 –Best.-Nr. 33110CD-DEU

 
 

 

 

Grundlagen 
der Digitaltechnik 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ausbilderteil 
Version 5.0 –Best.-Nr. 33111CD-DEU

Mobiliar
 �Technisch abgestimmte Konzeption

 �Ausgezeichnete Funktionalität

 ��Ergonomie am Arbeitsplatz

 ��Herausragendes Design



 Neueste Technik

 Einfach in der Bedienung

 �Didaktisch aufbereitete Teachware

 Sicherheit für Mensch und Maschine

 �Ergonomisch perfekte Arbeitsplätze

... das System für die Grundlagen der Elektrik, Elektronik und Digitaltechnik

15



Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Elektronik/Elektronik/Messgeräte 

Elektronik

Bauteilesatz Elektronik

Bauteilesatz

Opto-Elektronik

Farb-Digital-Oszilloskop 30 MHz Analog-Multimeter Digital-Multimeter

hardware
Elektronik

Messgeräte 

Steckfeld Elektronik

16ets-didactic.de 



Elektrotechnik

Elektrik / Elektrotechnik / KFZ Bauteilesatz Elektrotechnik Bauteilesatz Automotive / KFZ

Steckfelder Elektrik / Elektrotechnik / KFZ Universelle Stromversorgung

17
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Funktionen und Bedienelemente

Transformator
 ��Wechselspannungsquellen 

2 x 12 V AC / 2,2 A; 50 Hz (Netzfrequenz) 

abgesichert über PolySwitch

attraktiv, leistungsstark und sicher
Funktionen und Bedienelemente

Drehstromgenerator
 �Frequenz: 1...120 Hz, einstellbar in 1 Hz-Schritten

 Leiterspannung: 0...17,3 Veff

 Leiterstrom: max. 400 mAeff

 �Anzeige der Größen im LCD-Display

 Kurzschluss- und rückspeisefest bis 40 V DC / 24 V AC   
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32015 Universal Supply Board

DC Power Supply
 �Einstellbare Gleichspannungsquelle, potenzialfrei, 0...30 V / 1,0 A 

mit Spannungs- und Stromanzeige sowie aktiver Strombegren-

zung zum sicheren Experimentieren

 ��Gleichspannungsquelle, einstellbar,  

+15 V, +12 V oder +5 V / 1,0 A
 ��Gleichspannungsquelle, einstellbar,  

-15 V, -12 V oder -5 V / 1,0 A
  �alle Ausgänge kurzschluss- und rückspeisefest  

bis 40 V DC / 24 V AC, 40 W 
 �Überlastanzeige über farbige LED am Ausgang

Funktionsgenerator
 LCD-Display mit allen Größen

 �Frequenz: 0,1 Hz...400 kHz
 �Einsteller für Amplitude 0...10 VS, Einstellgenauigkeit 10 mV

 �maximale Strombelastung 0,5 A (Spitzenstrom) 

 �Quellenwiderstand 15 Ω
 �Kurvenformen: Sinus, Dreieck, Rechteck und Logik
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elektrotechnik/Elektronik
Elektronik Board

Lernziele
 �Grundgesetze der Elektro-

technik 

 �Umgang und Messen mit  

Oszilloskop, Multimeter und 

Funktionsgenerator

 �Gleich-, Wechsel- und  

Drehstromtechnik

 Operationsverstärker

 �Spannungs-, temperatur- und 

lichtabhängige Widerstände

 �Verhalten von Halbleitern:  

Dioden, Transistoren,  

Thyristoren

 �Schaltungen der Elektronik: 

Verstärker, Kippschaltungen, 

Netzteilschaltungen

Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Elektronik/Elektronik

1

Technische Daten
 �Spannungsquellen	 DC  

+/-15 V oder +/-12 V oder 

+/- 5 V / 1 A; 

DC 0...30 V / max. 1 A mit 

Spannungs- und Strom- 

anzeige; AC 2 x 12 V / 0,2 A 

(abgesichert über PolySwitch)

 �Funktionsgenerator	Frequenz 

0,1 Hz...200 kHz, Amplitude 

0...10 VS und Kurvenform ein-

stellbar, Anzeige aller Größen

 �Drehstromgenerator	

Strangspannung 0...10 V (eff.); 

Leiterspannung 0...17,3 V 

(eff.); Frequenz 1...400 Hz ein-

stellbar, Anzeige aller Größen, 

Strombelastung pro Phase 

max. 400 mA (eff.) 

 

 �Experimentierfeld	  

4mm-Sicherheitsbuchsen,  

angeordnet im 19mm-Raster,  

umgeben mit jeweils 4 Stück 

2mm-Buchsen

 �Netzanschluss 230 V AC; 50 

Hz; 75 W; Schutzklasse I

 �Sicherheit Stromversorgungs-

ausgänge kurzschluss- und 

rückspeisefest  bis 40 V DC / 

24 V AC, 40 W

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Electronic Circuits Board II 32200

o.A.* Electronic Circuits Board II mit Bauteil-
satz 32203 im Koffer eingebaut 32200-V2-Z03

* Weitere Informationen finden Sie auf Seite 80.
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Bauelementsatz Elektronik

Bauelementesatz Elektronik

Aufbewahrungsplatte bedruckt 

inkl. folgender Steckbauteile:
 �28 Schichtwiderstände  

10 Ω...1 MΩ

 �1 VDR-Widerstand

 �1 LDR-Widerstand

 1 PTC-Widerstand

 �1 NTC-Widerstand

 �11 Kondensatoren  

100 pF...1 µF 

 �4 Elektrolyt-Kondensatoren  

10 µF...470 µF

 �1 Potentiometer linear 1 kΩ, 

0,5 W

 �1 Potentiometer linear 10 kΩ, 

0,5 W

 1 Transformatorspule N = 300

 �2 Transformatorspulen N = 900

 1 Schnittbandkern (1 Paar)

 �1 Spule 100mH 

1

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Device Set Electronics 32203

 �1 Transistor NPN  BC 237,  

Basis links

 �1 Transistor NPN  BC 140,  

Basis links

 �1 Transistor NPN  BC 140,  

Basis rechts

 �1 Transistor PNP  BC 160,  

Basis links

 �1 Unijunction-Transistor  

PN  2N4870

 �1 D-MOS-Feldeffekt-Transistor  

BS 250, P-Kanal

 �1 Sperrschichtfeldeffekt- 

Transistor  2N 5485, N-Kanal

 �1 Sperrschichtfeldeffekt- 

Transistor  2N 5461, P-Kanal

 1 Diac, ER 900

 �1 Thyristor, TIC 106

 �1 Triac, TIC 206

 �1 Kippschalter

 �1 Lampe, 15 V

 �1 Lichtquelle

 �1 Operationsverstärker

 �1 GA-AS-Leuchtdiode  rot

 �1 Ge-Diode  AA118

 �6 Si-Dioden  1N4007

 1 Zener-Diode  ZPD 3,3 V

 �1 Zener-Diode  ZPD 10 V

 �1 Relais DC 12...15 

Schließerkontakt

 �1 Relais DC 12...15  

Öffnerkontakt

... der Ordnung halber

Die Aufbewahrungsplatten für steckbare Bauelemen-

te sind mit den entsprechenden  Symbolen bedruckt.

... mit der Möglichkeit  

zur Aufbewahrung von  

Brückensteckern mit und  

ohne Sicherheitsisolation.	

  





Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Steckbauteile

STECKbauteile
Passive und aktive Bauelemente 

Widerstände

 �Reihe E12, 1 Ω ... 10 MΩ/2 W  

(1,0  1,2  1,5  1,8  2,2  2,7  3,3  3,9  4,7  5,6  6,8  8,2) 

Potentiometer

 �linear, 470 Ω, 1 kΩ, 4,7 kΩ, 10 kΩ, 47 kΩ, 0,5 W

Nichtlineare Widerstände

 �VDR-, LDR-, NTC-, PTC-Widerstände

Kondensatoren	

 �Reihe E6, 10 pF ... 1 μF  

(1,0  1,5  2,2  3,3  4,7  6,8)

Elektrolyt-Kondensator

 �Werte: 10 μF, 100 μF, 470 μF

Spulen

 �100 mH

 �Transformatorspulen mit 300 / 900 Windungen

24ets-didactic.de 



Halbleiterbauelemente

 �Germanium- und Siliziumdiode

 Transistor NPN und PNP

 �Unijunktion-Transistor PN

 �D-MOS-Feldeffekt-Transistor

 �Sperrschichtfeldeffekt-Transistor, N-Kanal und P-Kanal

 �Diac, Thyristor, Triac, IGBT

 Operationsverstärker

 �Zenerdioden ZPD 

Werte: 3,3 V, 10 V

 �Photodiode, Phototransistor

 LEDs in rot, grün, gelb, blau, weiß

Schalt- und Anzeigeelemente

 �Schalter, Taster, Relais

 �Lampe

Sonstiges

 Leergehäuse 2- und 4-polig

Optoelektronik

 �Bauelementesatz Optoelektronik 32 104  

(als Ergänzung zum Bauelementesatz 32 203)

 Phototransistor, Photodiode

 Optokoppler, Solarzelle

 LEDs 
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Übersicht der Einzelkomponenten

Übersicht der Einzelkomponenten

 �32302   Satz Leergehäuse mit 2 Lamellensteckern (10 St.)

 �32305   Satz Leergehäuse mit 4 Lamellensteckern (10 St.)

 �32310   Schichtwiderstand 10 Ω/2 W

 �32311   Schichtwiderstand 22 Ω/2 W

 �32312   Schichtwiderstand 33 Ω/2 W

 �32313   Schichtwiderstand 100 Ω/2 W �

 �32314   Schichtwiderstand 220 Ω/2 W

 �32315   Schichtwiderstand 330 Ω/2 W

 �32316   Schichtwiderstand 470 Ω/2 W

 �32317   Schichtwiderstand 680 Ω/2 W

 �32318   Schichtwiderstand 1 kΩ/2 W

 �32319   Schichtwiderstand 2,2 kΩ/2 W

 �32320   Schichtwiderstand 4,7 kΩ/2 W

 �32321   Schichtwiderstand 10 kΩ/2 W

 �32322   Schichtwiderstand 22 kΩ/2 W

 �32323   Schichtwiderstand 47 kΩ/2 W

 �32324   Schichtwiderstand 100 kΩ/2 W

 �32325   Schichtwiderstand 1 MΩ/2 W

 �32340   VDR-Widerstand, 12 V/10 kΩ

 �32342   NTC-Widerstand 6 kΩ

 �32345   LDR-Widerstand

 �32370   Kondensator 100 pF/500 V

 �32371   Kondensator 10 nF/500 V

 �32372   Kondensator 47 nF/500 V

 �32373   Kondensator 0,1 µF/160 V

 32374   Kondensator 0,22 µF/160 V

 �32375   Kondensator 0,47 µF/160 V

 �32376   Kondensator 1 µF/100 V

 �32390   Elektrolyt-Kondensator 10 µF/63 V

 �32391   Elektrolyt-Kondensator 100 µF/35 V �

 �32392   Elektrolyt-Kondensator 470 µF/35 V

 32402   Potentiometer linear 1 kΩ 0,5 W

 32403   Potentiometer linear 10 kΩ 0,5 W

 32420   Transformatorspule N = 300

 32421   Transformatorspule N = 900

 32422   Spule 100 mH

 32430   Schnittbandkern (1 Paar)

 32440   Zener-Diode 10 V/40 mA

 32441   Zener-Diode 3,3 V/130 mA

 32442   GA-AS-Leuchtdiode, rot, ohne Vorwiderstand

 32443   Lichtquelle

 32444   LED, 5 mm, blau

 32445   Ge-Diode, AA118

 32446   LED, 5 mm, warmweiß  

 32447   LED, 5 mm, gelb

 �32448   LED, 5 mm, grün

 �32450   Si-Diode 1 A

 �32480   Kippschalter

 �32490   Lampe, grün, 15 V

 �32501   Transistor NPN, BC237, Basis links

 �32502   Transistor NPN, BC140, Basis links

 �32503   Transistor NPN, BC140, Basis rechts

 �32504   Transistor PNP, BC160, Basis links

 �32505   Unijunction-Transistor, PN 2N4870

 �32506   D-MOS-Feldeffekt-Transistor, BS250, P-Kanal, Gate links

 �32507   Sperrschichtfeldeffekt-Transistor, 2N5485,  

             25 V/10 mA, N-Kanal, Gate links

 �32508   Sperrschichtfeldeffekt-Transistor, 2N5461,  

             20 V/10 mA, P-Kanal, Gate links

 �32510   Diac, ER 900

 �32511   Thyristor, TIC 106

 �32512   Triac, TIC 206

 �32520   Fotodiode

 �32521   Solarzelle

 �32522   Optokoppler SFH615A

 �32523   Fototransistor LPT80A

 �32598   Operationsverstärker OP741  

             mit 4mm-Anschlussbuchsen oben

 �32485   Relais DC 12...15 V Kontaktpaar Schließer 2 A

 �32486   Relais DC 12...15 V Kontaktpaar Öffner 2 A

 �32 601   IC Socket 14 Pin, Steckmodul im 19mm Raster  

              mit einem 14-poligen IC-Sockel und herausgeführten  

              2mm-Anschlussbuchsen

32601 IC Socket 14 Pin
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  DC-Motor und Synchronmotor

MOTOREN
DC-Motor 24 V / 17 W 

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 DC-Motor 24 V / 17 W 32620

1

Technische Daten

DC-Motor 24V 17W, Steckmodul 

für 19mm-Raster

 �Gleichstrommotor permanen-

terregt

 �Nominalspannung 24 V DC

 �Leerlaufstrom < 0,15 A

 �Leerlaufdrehzahl 7000 U/min

 �Nominalstrom 1,0 A

 �Nominaldrehzahl 6100 U/min

 �Ein-/Ausgänge auf 4mm- 

Stecker für 19 mm-Steckraster

28ets-didactic.de 



2

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

2 Drehstrom-Synchronmotor AC3/10 V 32621

Technische Daten
 Synchronmotor AC3 10 V, 

   Steckmodul für 19mm-Raster

 �Stern 10 V AC, 1-70 Hz

 �Nenndrehzahl 750 U/min bei 

50 Hz

 �Wellenende mit Scheibe

 �Ein-/Ausgänge auf 4-mm- 

Stecker für 19 mm- 

Steckraster

Drehstrom-Synchronmotor AC3 / 10 V
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Teachware

321

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Medienordner inkl. Register 91903

2 Gleichstromtechnik - Ausbilderteil 32120CD-DEU

3 Gleichstromtechnik - Praktikumsversuche 32121CD-DEU

4 TECHNOCard - Electronic Circuits Board II 32201-DEU

Gedruckt und digital

Teachware
Gleichstromtechnik

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone 	 +49 8467 8404-0 
Fax 	 +49 8467 8404-44
E-Mail: 	 vertrieb@ets-didactic.de
Web:	 www.ets-didactic.de

Teachware
Best.-Nr.: 32120CD-DEU

Gleichstromtechnik
Ausbilderteil

Teachware
Best.-Nr.: 32120CD-DEU

Gleichstromtechnik
Ausbilderteil

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone  +49 8467 8404-0 
Fax  +49 8467 8404-44
E-Mail: vertrieb@ets-didactic.de
www.ets-didactic.de
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Fax  +49 8467 8404-44
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Praktikumsversuche 
Version 5.0 –Best.-Nr. 32121CD-DEU

Gleichstromtechnik
 �Elektrischer Stromkreis 

 ��Das Ohmsche Gesetz

 ��Elektrische Widerstände

 ��Spannungs- und 

  Stromfehlerschaltung

 ��Ersatzspannungsquelle

 ��Zusammenschaltung von 

Spannungsquellen

 �Elektrische Leistung und Arbeit

 ��Wirkungsgrad der 

   elektrischen Leistung

 ��Leistungs-, Spannungs- und 

Stromanpassung

4

TECHNOCard®

Stromversorgung Extern / Intern
Mit dem Zuschalten der Netzbetriebsspannung ist das Electronic Circuits Board II betriebsbereit.
Die zugeschaltete Netzspannung wird über die gelbe Leuchte im Einschalter angezeigt.
Die Bereitschaftsanzeige der einzelnen DC- und AC-Spannungsquellen erfolgt über die leuchtenden 
grünen LED an den betreffenden Ausgängen. Die leuchtende grüne LED im Versorgungsblock zeigt 
die vorhandene interne Gleichspannung zum Betrieb des Prozessors an. Leuchtet diese LED nicht, 
so wurde auf Grund einer Überlast bzw. Fehlbeschaltung (Rückspeisung) die Spannungsversorgung 
abgeschaltet!
Schalten Sie das Gerät aus und prüfen Sie Ihre experimentelle Schaltung! Entfernen Sie die Fehlbe-
schaltung und schalten Sie das Gerät wieder ein.
Sollte die zentrale LED und die Displays dunkel bleiben, so konsultieren Sie die Bedienanleitung.

Feste Gleichspannung
Die Festspannungsquelle liefert gegenüber der Gerätemasse am Ausgang 
„+DC“ +15 V, +12 V oder +5 V und am Ausgang „-DC“ -15 V, -12 V oder 
-5V. Jeder der beiden Ausgänge ist mindestens bis 1 A belastbar.
Die leuchtende grüne LED zeigt den ordnungsgemäßen Betrieb des 
zugehörigen Ausgangs der Festspannungsquelle an. Tritt eine Überlast 
/ Kurzschluss auf, so leuchtet die LED rot. Kommen Sie in den Überlas-
tungsbereich oberhalb 1 A, so beginnt zuerst die LED im Wechsel Rot / 
Grün zu blinken.

Die Einstellung der Festspannung erfolgt über den Inkrementalsteller und das Display der 
variablen Gleichspannung. Um in den Einstellmodus für die festen Betriebsspannungen 
zu gelangen, ist der Inkrementalsteller der variablen Spannung mindestens 1s gedrückt zu 
halten. Danach wechselt das LC-Display in den Einstellmodus und zeigt dies an.

Durch Rechts- bzw. Linksdrehen des Inkrementalstellers der variablen Spannung wählen 
Sie die feste Spannung aus und bestätigen mit einem kurzen Druck auf den Inkremen-
talsteller der variablen Spannung. Damit wird die gewählte Festspannung eingestellt, die 
gelbe LED mit dem entsprechenden Spannungswert leuchtet und das LC-Display der varia-
blen Spannung zeigt wieder die Daten zur variablen Spannungsquelle an.

 

Variable Gleichspannung
Die einstellbare Gleichspannungsquelle dient zum Bereitstellen einer potenzialfreien Gleichspannung zwischen 0 V und 30 V. Die 
Einstellung der Ausgangsspannung erfolgt über den Inkrementalsteller. Die aktuelle Spannung am Ausgang der einstellbaren Gleich-
spannungsquelle wird am LC-Display im unbelasteten Zustand mit einer absoluten Genauigkeit von ±20mV angezeigt. 
Der Ausgang ist nominal mindestens bis 1 A belastbar. Ab 1 A Laststrom kommen Sie ins Überstromregime. Die Spannung liegt wei-
terhin an. Am Ausgang wird das Überstromregime durch grün / rotes Blinken der LED angezeigt.
Ab 1,2 A Laststrom besteht Überlast. Die LED schaltet auf rot, das Display zeigt Überlast. Die Ausgangsspannung wird herunterge-
schaltet. Zur Information wird der Laststrom mit einer Genauigkeit von wenigstens 5% angezeigt.

Die Einstellung der Gleichspannung erfolgt über den Inkrementalgeber  
und kann zwischen 0 und 30 V eingestellt werden. Die Potentialfreiheit 
gegenüber der Gerätemasse ermöglicht die Einstellung zwischen 0 und 
+30 V oder 0 und -30 V. 
Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag weiterdrehen. 
Beim langsamen Drehen nach rechts wird die Signalamplitude in kleinen 

Schritten (10 mV) erhöht. Beim langsamen Drehen nach links wird die Signalamplitude in kleinen Schritten verringert. Ein schnelles 
drehen bewirkt eine Änderung der Signalamplitude in großen Schritten bis 1 V.
Ein kurzes Drücken auf den Einstellknopf stellt die Gleichspannung auf 0 V zurück.
Die leuchtende grüne LED zeigt den ordnungsgemäßen Betrieb des zugehörigen Ausgangs der variablen Gleichspannung an. 

Tritt eine Überlast / Kurzschluss auf, so leuchtet die LED rot.

Transformator
Die Wechselspannungsquelle „Transformator“ stellt zwei getrennte Wechselspannungen potentialgetrennt 
vom Gerät zur Verfügung.
Die Nominalspannungen werden mit 12 Veff bei einer Nominallast von 200 mA angegeben.
Beide Quellen sind die getrennten Sekundärwicklungen eines Transformators. Die Leerlaufspannung ist last-
abhängig vom Nominalwert höher. Die Ausgangsspan-nungen liegen an den 4mm-Sicherheitsbuchsen an.

Beide Ausgänge sind durch Polyswitch-Sicherungen gegen Überlast geschützt.
Eine leuchtende grüne LED zeigt den ordnungsgemäßen Betrieb des zugehörigen Ausgangs des Transforma-
tors an. Verlischt die LED, so ist der Ausgang überlastet.

Funktionsgenerator
Der Funktionsgenerator besitzt einen Signalausgang. Die Signalspannung 
liegt an der 4mm-Sicherheitsbuchse „OUTPUT“ gegenüber der zentralen 
Gerätemasse an.
Die Einstellung der Signalamplitude erfolgt über den Inkrementalgeber 
„Amplitude“ und kann zwischen 0 und 10 VS eingestellt werden.
Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag weiterdrehen. 
Beim langsamen Drehen nach rechts wird die Signalamplitude in kleinen 
Schritten (10 mV) erhöht. Beim langsamen Drehen nach links wird die Si-
gnalamplitude in kleinen Schritten verringert. Ein schnelles drehen bewirkt 

eine Änderung der Signalamplitude in großen Schritten bis 1 V.
Ein kurzes Drücken auf den Einstellknopf stellt die Amplitude auf 0 V (Aus) zurück. 
Die Ausgangsamplitude wird im LC-Display angezeigt.

Die Kurvenform (Sinus, Dreieck, Rechteck, Logik) wird über den Taster „Waveform“ ausgewählt. Durch einen Tastendruck wird im-
mer die nächstfolgende Kurvenform in der Reihenfolge:

Sinus→Dreieck→Rechteck→Logik→Sinus…
am Signalausgang eingestellt. Die Kurvenform wird im LC-Display angezeigt.

Die Signalfrequenz wird am LC-Display dargestellt.
Die Einstellung der Frequenz erfolgt über den Inkrementalgeber „Frequency“. Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag 
weiterdrehen. Beim langsamen Drehen nach rechts wird die Frequenz in kleinen Schritten (0,01 zum Grundbereich) erhöht. Beim 
langsamen Drehen nach links wird die Frequenz in kleinen Schritten verringert. Ein schnelles drehen bewirkt Frequenzänderung in 
großen Schritten vor der Kommastelle.
Ein schnelles Auswählen des Frequenzbereichs (100 Hz, 1 kHz, 10 kHz und 100 kHz) kann durch einen Druck auf den Einstellknopf 
ausgeführt werden.

Dreiphasen-Drehstromquelle
Die elektronische Drehstromquelle erzeugt an den drei 
Ausgängen L1, L2 und L3 eine sinusförmige Wech-
selspannung mit einem Phasenunterschied von ±120° 
zwischen den benachbarten Ausgängen. Das Drehfeld 
ist rechts drehend. Die Effektivspannung an den Strän-
gen ist einstellbar bis maximal 10 Veff gegenüber dem 
Sternpunkt.
Die Strangspannungen liegen jeweils an einer 4mm-
Sicherheitsbuchse an. Die Strangspannung wird im 
LC-Display angezeigt.
Der Sternpunkt der Drehstromquelle ist mit der zentra-
len Gerätemasse verbunden!

Die Einstellung der Signalamplitude erfolgt über den Inkrementalgeber „Amplitude“ und kann zwischen 0 und 10 Veff eingestellt werden.
Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag weiterdrehen. Beim langsamen Drehen nach rechts wird die Strangspannung 
(Signalamplitude) in kleinen Schritten (10 mV) erhöht. Beim langsamen Drehen nach links wird die Signalamplitude in kleinen Schrit-
ten verringert. Ein schnelles drehen bewirkt eine Änderung der Signalamplitude in großen Schritten bis 1 Veff.
Ein kurzes Drücken auf den Einstellknopf schaltet die Ausgänge ab (0 V). Im Display wird „OFF“ angezeigt, die letzte eingestellte 
Strangspannung bleibt jedoch erhalten. Ein erneutes Drücken schaltet die Ausgänge wieder zu.

Die Signalfrequenz wird am LC-Display dargestellt. Die Einstellung der Frequenz von 1 Hz bis 400 Hz erfolgt über den Inkremental-
geber „Frequency“. Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag weiterdrehen. Beim Drehen nach rechts wird die Fre-
quenz in 1 Hz-Schritten erhöht. Beim Drehen nach links wird die Frequenz in 1 Hz-Schritten verringert.
Ein schnelles Rücksetzen auf 50 Hz kann durch einen Druck auf den Einstellknopf ausgeführt werden. 

Netzschalter

Netzspannungseinspeisung 
230 V AC 50 … 60 Hz

Wechselspannungs-
ausgänge Transformator 
2x12 V AC bei INOM = 0,2 A;
50 Hz (abgesichert über 
PolySwitch)

Einsteller für Strangspannung und 
Frequenz der Drehstromquelle

Frequenzgenerator mit LC-Display

Auswahltaster der 
Kurvenform des 
Funktionsgenerators

Einsteller für Amplitude 
und Frequenz des 
Funktionsgenerators

Drehstromquelle mit LC-Display; 
Strangspannung 0 … 10 Veff,
maximaler Leiterstrom 400 mAeff,
Frequenz 1 … 400 Hz

4mm-Buchsen 
im 19mm-Raster, 
umgeben von jeweils 
4 Stück 2mm-Buchsen, 
elektrisch verbunden und 
sternförmig angeordnet

Experimentierfeld

Einstellbare Gleichspan-
nungsquelle potenzialfrei, 
kurzschlussfest, Ausgangs-
spannungsbereich  0...30 V/ 
IMAX = 1,0 A mit digitaler Span-
nungs- und Stromanzeige

Einsteller der variablen Gleichspannung 
0 … 30 V DC, bei kurzem Druck auf 
Einsteller wird die Spannung auf 0 V 
zurückgestzt. Einsteller drücken und ca. 
1 s halten, öffnet das Einstellmenü für 
die Festspannungsausgänge DC.

LED-Anzeige der gewähl-
ten festen Gleichspannung:
±15 V, ±12 V oder ±5 V

Gleichspannungsquelle, 
kurzschlussfest, +15 V, +12 V 
oder +5 V / IMAX = 1,0 A

Gleichspannungsquelle, 
kurzschlussfest, -15 V, -12 V 
oder -5 V / IMAX = 1,0 A

4.2

TECHNOCard ®
Electronic Circuits Board II

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Erprobung der 
Anlage alle erforderlichen Sicherheitsbestimmungen, die 
Laborordnung und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

32201-DEU

Im Hüttental 11 | 85125 Kinding | Germany
Phone +49 8467 8404-0  |  Fax +49 8467 8404-44
info@ets-didactic.de  |  ets-didactic.de

gleichstromtechnik
Teachware
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Schaltungen der Elektronik
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Ausbilderteil 
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Schaltungen der Elektronik 
 

 

 

 

Ausbilderteil 
Version 4.5 – Best.-Nr. 32126CD-DEU

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Wechselstromtechnik - Ausbilderteil 32122CD-DEU

2 Wechselstromtechnik - Praktikumsversuche 32123CD-DEU

3 Halbleiterbauelemente der Elektronik - Ausbilderteil 32124CD-DEU

4 Halbleiterbauelemente der Elektronik - Praktikumsversuche 32125CD-DEU

5 Schaltungen der Elektronik - Ausbilderteil 32126CD-DEU

6 Schaltungen der Elektronik - Praktikumsversuche 32127CD-DEU

Wechselstromtechnik 
 Stromarten und ihre  

  Kenngrößen

 Wirkleistung von Wechsel- 

  spannungen

 Dreiphasenwechselstrom

 ��Der Kondensator im  

Wechselstromkreis

 ��Die Spule im Wechselstrom-

kreis

 �Zusammenschaltung von  

Blind- und Wirkwiderständen

 ��Schwingkreise

 ��RLC-Siebschaltungen (Filter)

 ��Transformatoren

Halbleiterbauelemente der 

Elektronik
 Gleichrichterdioden

 Gleichrichterschaltungen

 Z-Dioden

 Spannungsstabilisierung

 Überspannungsschutz

 Spannungsbegrenzung

 Leuchtdioden

 Bipolare Transistoren

 �Verstärkergrundschaltungen

 ��Unipolare Transistoren

 ��Sperrschicht-FET

 ��Isolierschicht-FET

 ��Unijunktion Transistor (UJT)

 ��Diac

 ��Thyristortriode

 ��Triac

 ��Anschnittsteuerung

Schaltungen der Elektronik
 Mehrstufige Verstärker 

 Darlington-Verstärker

 Emittergekoppelte Verstärker

 ��Phasenumkehrstufen

 Differenzverstärker

 Gleichspannungsverstärker

 Gegentaktverstärker

 Rückkopplung

 Invertierender OPV

 �nicht invertierender OPVt

 ��Impedanzwandler

 Summierender OPV

 Subtrahierender OPV

 Integrierender OPV

 Differenzierender OPV

 Sinusgeneratoren

 Rechteckgeneratoren

Wechselstromtechnik 

Ausbilderteil
Version 4.4 - Best.-Nr. 32122CD-DEU
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Ausbilderteil 
Version 4.6 – Best.-Nr. 32122CD-DEU

Wechselstromtechnik 

Praktikumsversuche 
Version 4.4 - Best.-Nr. 32123CD-DEU
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Teachware
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Messtechnik

Messtechnik
Optimale Messwerterfassung von Signalverläufen

PC Measurement Interface

Das „PC Measurement Inter-

face“ ist ein vierkanaliges Mess-

instrument mit Differenzeingän-

gen. Es ermöglicht das sichere 

Messen von Spannungen und 

daraus abgeleiteten Größen bis 

zu 600V AC.  Die Darstellung 

und Auswertung der Messer-

gebnisse erfolgt mittels Software 

über einen angeschlossenen 

Personalcomputer.

Leistungsparameter
� �4 analoge Eingangskanäle mit 

Differenzeingang

� �5 MHz Bandbreite  

(5.000.000 Samples/s)

� �Abtastrate von bis zu 5MHz 

pro Kanal

� ��Eingang 1:1: 

- Spannungsfest bis 200Veff AC 

- 2mm-Sicherheitsbuchsen 

- �Messbereiche von ±200mV 

bis ±80V (Spitzenwert)

� ��Eingang 10:1:  

- Spannungsfest bis 600Veff AC  

- 4mm-Sicherheitsbuchsen 

- �Messbereiche von ±2V bis 

±800V (Spitzenwert)

� �Alle Eingänge berührungssicher 

600 V, CATIII

� �Alle Eingänge durch 19mm-

Brückenstecker übersichtlich 

konfigurierbar

� ��4 Messinstrumente in einem 

Gerät 

- 4-Kanal-Oszilloskop 

- Spektrumanalysator 

- Transienten-Rekorder 

- �Voltmeter (Mittelwert,  

Echteffektivwert)

� �USB 2.0 High Speed 

(480MBit/s)

� �Optionale Betriebsspannung:  

8…30 V DC

� ��Im Lieferumfang enthalten:  

USB-Kabel, Software,  

Bedienanleitung

� �Betriebssystemanforderung: 

Windows7/Windows8/ 

Windows10 (32 oder 64 Bit)

1

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 PC Measurement Interface 90272



Messtechnik
Optimale Messwerterfassung von Signalverläufen

Die gleichzeitige Messung der Signalverläufe am Eingang der B2-Brü-

ckenschaltung und am Ausgang über dem Lastwiderstand ist nur mit 

einem Oszilloskop mit Differenzeingang oder Trennverstärker möglich.

Das Messinterface verfügt über vier Differenzeingänge und macht sol-

che Messaufgaben auf einfache Weise möglich.

Außerdem beinhalten die Versuchsbeschreibungen vorgefertigte Mess- 

profile zum Laden, von der Messsoftware zum Messinterface.

Messung an 

der Zweipuls-

Brückenschaltung B2
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Zubehör

Verbindung schaffen...
Vergoldete Lamellenstecker an allen Bauelementen 

und Steckverbindungen garantieren Korrosionsbe-

ständigkeit und geringen Kontaktwiderstand. 

Zubehör Verbindungstechnik 2 mm (1)
 �70 Verbindungsstecker 2mm (C6000306)

Verbindungen zwischen Bauteilen untereinander 

sowie zur Versorgungsleiste werden beim Experi-

mentierfeld durch 4/2 mm-Buchsenanordnung mit 

2mm-Steckern hergestellt.

Zubehör
Stecksysteme und Verbindungen
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Zubehör Verbindungstechnik 4 mm

 �Satz Sicherheitsbrückenstecker 

24-teilig, farbig

 ��Zubehörsatz Sicherheitsverbindungsleitungen  

11-teilig

Messtechnikzubehör
 �Adapter BNC-Stecker auf 4mm-Sicherheits-

buchse (C6010235) 

Zum Anschluss von Standard-Oszilloskopen 

werden drei Adapter BNC auf 4mm-Sicher-

heitsverbinder benötigt.

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1  Verbindungsstecker 2mm (70 Stück) C6000306

2 Sicherheitsverbindungsleitungen (11-teilig) 90030

3 Sicherheitsbrückenstecker (24-teilig) 90036

4 BNC-Stecker auf 4mm-Sicherheitsbuchse C6010235

2

3

4

Zubehör
Stecksysteme und Verbindungen
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Grundlagen Board Elektrotechnik

Elektrotechnik
Grundlagen Board Elektrotechnik

Lernziele
 �Grundgesetze der Elektro-

technik

 �Umgang und Messen mit  

Oszilloskop, Multimeter und 

Funktionsgenerator

 �Passive Bauelemente im 

Gleichstromkreis

 �Kondensator und Spule im 

Wechselstromkreis

 �Transformator

 �Drehstromsysteme

 �Verhalten von Halbleitern: 

Dioden, Transistoren,  

Thyristoren

 �Operationsverstärker

1

Technische Daten
 �Spannungsquellen	 DC 

 +/-15 V oder +/-12 V oder 

+/- 5 V/1 A;  

DC 0...30 V / max. 1 A mit 

Spannungs- und Strom-

anzeige; AC 2 x 12 V/0,2 A 

(abgesichert über PolySwitch))

 �Funktionsgenerator	Frequenz 

0,1 Hz...200 kHz, Amplitude 

0...10 VS und Kurvenform ein-

stellbar, Anzeige aller Größen

 �Strangspannung 0...10 V (eff.); 

Leiterspannung 0...17,3 V 

(eff.); Frequenz 1...400 Hz ein-

stellbar, Anzeige aller Größen, 

Strombelastung pro Phase 

max. 400 mA (eff.)

 �42 Steckfelder im 19mm-Ras-

ter mit jeweils 4 Stück elek-

trisch verbundenen  4mm-Si-

cherheitsbuchsen

 �Netzanschluss 230 V AC; 50 

Hz; 75 W; Schutzklasse I

 �Sicherheit Stromversorguns-

ausgänge kurzschluss- und 

rückspeisefest bis 40 V DC/ 

24 V AC, 40 W

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Electrics Board 32030

o.A.* Electrics Board mit Bauteilsatz 32203 
im koffer eingebaut 32030-Z04

* Weitere Informationen finden Sie auf Seite 52.
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Bauelemente

elektrotechnik
Bauelemente

Technische Daten

Aufbewahrungsplatte bedruckt 

inkl. folgender Steckbauteile:

 �16 Schichtwiderstände  

10 Ω...10 kΩ

 1 LDR-Widerstand

 �1 NTC-Widerstand

 �3 Kondensatoren  

0,22 µF...1 µF

 �1 Potentiometer linear 1 kΩ

 �1 Transformatorspule N = 300

 �2 Transformatorspulen N = 900

 �1 Schnittbandkern (1 Paar)

 �1 Spule 100 mH

 1 GA-AS-Leuchtdiode rot

 �1 Si-Diode 1N4007

 1 Zener-Diode ZPD 10 V

 �1 Transistor NPN BC 237,  

Basis links

 �1 Thyristor TIC 106 Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Device Set Basics 32002

 �1 Kippschalter  

 �1 Lampe 15 V

 �1 Lichtquelle

 �1 Operationsverstärker 

 �1 Relais 12...15 V DC,  

Schaltkontakt Schließer

 �1 Relais 12...15 V DC,  

Schaltkontakt Öffner

... mit der Möglichkeit  

zur Aufbewahrung von  

Brückensteckern mit und  

ohne Sicherheitsisolation.	

  

 

1
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Grundlagen Board Elektrotechnik

ELEKTROTECHNIK
Grundlagen Board Elektrotechnik

Frequenzgenerator mit LC-Display

Netzschalter

Netzspannungseinspeisung 
230 V AC 50 ... 60 Hz

Wechselspannungs-
ausgänge Transfor-
mator 2x 12 V AC

Auswahltaster der 
Kurvenform des  
Funktionsgenerators

Einsteller für Amplitude und  
Frequenz des Funktionsgenerators

Einstellbare Gleichspannungs-
quelle potenzialfrei, 0 ... 30 V/ IMAX 
= 1,0 A mit digitaler Spannungs-
und Stromanzeige

Drehstromquelle mit LC-Display; 
Strangspannung 0 ... 10 Veff,  
maximaler Leiterstrom 400 mAeff,  
Frequenz 1 ... 400 Hz

Gleichspannungsquelle, 
kurzschlussfest, -15 V, -12 V 
oder -5 V / IMAX = 1,0 A

Gleichspannungsquelle, 
kurzschlussfest, +15 V, +12 V 
oder +5 V / IMAX = 1,0 A
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Auflagemaske (halbe Größe) erleichtert 
den Versuchsaufbau und erhöht die 
Schaltungssicherheit – ideal für EinsteigerSteckbausteine

Brückenstecker

Electrics Board mit bestückter  
Auflagemaske im Halbformat 

Vorteile:
• ��Didaktische Reduzierung auf 

das Wesentliche 

• �perfekte Anpassung an den 
Lernfortschritt des Schülers
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Didaktische Auflagemasken

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Satz 1 Vollformat  32040

2 Satz 2 Vollformat  32070

1

Didaktische auflagemasken
Reduktion auf das Wesentliche
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Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Satz 1 Halbformat  32140

2 Satz 2 Halbformat  32170

2 3

43



Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Teachware

321

Gedruckt und digital

Grundlagen der Elektrotechnik

Ausbilderteil
Version 4.4 - Best.-Nr. 32003CD-DEU

Grundlagen der Elektrotechnik 

Ausbilderteil 
Version 5.1 – Best.-Nr. 32003CD-DEU

Teachware
Grundlagen der Elektrotechnik

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone 	 +49 8467 8404-0 
Fax 	 +49 8467 8404-44
E-Mail: 	 vertrieb@ets-didactic.de
Web:	 www.ets-didactic.de

Teachware
Best.-Nr.: 32003CD-DEU

Grundlagen der Elektrotechnik
Ausbilderteil

Teachware
Best.-Nr.: 32003CD-DEU

Grundlagen der Elektrotechnik
Ausbilderteil

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone  +49 8467 8404-0 
Fax  +49 8467 8404-44
E-Mail:  vertrieb@ets-didactic.de
Web: www.ets-didactic.de

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone  +49 8467 8404-0 
Fax  +49 8467 8404-44
E-Mail:  vertrieb@ets-didactic.de
Web: www.ets-didactic.de

Version 5.1

Version 5.1

Grundlagen der Elektrotechnik

Praktikumsversuche
Version 4.4 - Best.-Nr. 32004CD-DEU

Grundlagen der Elektrotechnik 

Ausbilderteil 
Version 5.1 – Best.-Nr. 32003CD-DEU

Handbuchinhalt 
 �Der elektrische Stromkreis

 ��Das Ohmsche Gesetz 

 ��Elektrische Widerstände

 ��Zusammenschaltung von 

Spannungsquellen

 ��Elektrische Leistung und Arbeit

 ��Wirkungsgrad

 ��Stromarten und ihre 

Kenngrößen

 ��Wirkleistung von Wechselspan-

nungen

 ��Dreiphasenwechselstrom  

(Drehstrom)

 ��Der Kondensator im  

Wechselstromkreis 

 �Die Spule im Wechselstrom-

kreis

 ��Zusammenschaltung von Blind- 

und Wirkwiderständen

 ��Schwingkreise

 RLC-Siebschaltungen (Filter)

 ��Transformatoren

 ��Dioden und Gleichrichterschal-

tungen

 ��Bipolare Transistoren 

 ��Die Thyristortriode

 ��Operationsverstärker

 ��Rechteckgeneratoren  

Grundlagen der elektrotechnik
Teachware
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Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Medienordner inkl. Register 91903

2 Grundlagen der Elektrotechnik - Ausbilderteil 32003CD-DEU

3 Grundlagen der Elektrotechnik - Praktikumsversuche 32004CD-DEU

4 TECHNOcard - Electrics-Board 32031-DEU

Die TECHNOCards® stellen eine 

praktische Ergänzung zum Trai-

ningssystem dar. Auf ihnen find-

et der Auszubildende in konzen-

trierter, übersichtlicher Form eine 

Art Wissensspeicher zum ständi-

gen Nachschlagen bei der prak-

tischen Arbeit.

 ��Schautafel im Format 303 mm 

x 426 mm

 ��Doppelseitig farbig gestaltet 

 ��Robuste, strapazierfähige  

Qualität

4

TECHNOCard®

Stromversorgung Extern / Intern
Mit dem Zuschalten der Netzbetriebsspannung ist das Electrics Board betriebsbereit.
Die Bereitschaftsanzeige der einzelnen DC- und AC-Spannungsquellen erfolgt über die leuchtenden 
grünen LED an den betreffenden Ausgängen. Die leuchtende grüne LED im Versorgungsblock zeigt die 
vorhandene interne Gleichspannung zum Betrieb des Prozessors an. Leuchtet diese LED nicht, so wurde 
auf Grund einer Überlast bzw. Fehlbeschaltung (Rückspeisung) die Spannungsversorgung abgeschaltet!
Schalten Sie das Gerät aus und prüfen Sie Ihre experimentelle Schaltung! Entfernen Sie die Fehlbeschal-
tung und schalten Sie das Gerät wieder ein.
Sollte die zentrale LED und die Displays dunkel bleiben, so konsultieren Sie die Bedienanleitung.

Feste Gleichspannung
Die Festspannungsquelle liefert gegenüber der Gerätemasse am Ausgang 
„+DC“ +15 V, +12 V oder +5 V und am Ausgang „-DC“ -15 V, -12 V oder 
-5V. Jeder der beiden Ausgänge ist mindestens bis 1 A belastbar.
Die leuchtende grüne LED zeigt den ordnungsgemäßen Betrieb des 
zugehörigen Ausgangs der Festspannungsquelle an. Tritt eine Überlast / 
Kurzschluss auf, so leuchtet die LED rot. Kommen Sie in den Überlastungs-
bereich oberhalb 1 A, so beginnt zuerst die LED im Wechsel Rot / Grün zu 
blinken.

Die Einstellung der Festspannung erfolgt über den Inkrementalsteller und das Display der 
variablen Gleichspannung. Um in den Einstellmodus für die festen Betriebsspannungen zu 
gelangen, ist der Inkrementalsteller der variablen Spannung mindestens 1s gedrückt zu halten. 
Danach wechselt das LC-Display in den Einstellmodus und zeigt dies an.

Durch Rechts- bzw. Linksdrehen des Inkrementalstellers der variablen Spannung wählen Sie 
die feste Spannung aus und bestätigen mit einem kurzen Druck auf den Inkrementalsteller der 
variablen Spannung. Damit wird die gewählte Festspannung eingestellt, die gelbe LED mit dem 
entsprechenden Spannungswert leuchtet und das LC-Display der variablen Spannung zeigt 
wieder die Daten zur variablen Spannungsquelle an.

 

Variable Gleichspannung
Die einstellbare Gleichspannungsquelle dient zum Bereitstellen einer potenzialfreien Gleichspannung zwischen 0 V und 30 V. Die Einstel-
lung der Ausgangsspannung erfolgt über den Inkrementalsteller. Die aktuelle Spannung am Ausgang der einstellbaren Gleichspannungs-
quelle wird am LC-Display im unbelasteten Zustand mit einer absoluten Genauigkeit von ±20mV angezeigt. 
Der Ausgang ist nominal mindestens bis 1 A belastbar. Ab 1 A Laststrom kommen Sie ins Überstromregime. Die Spannung liegt weiter-
hin an. Am Ausgang wird das Überstromregime durch grün / rotes Blinken der LED angezeigt.
Ab 1,2 A Laststrom besteht Überlast. Die LED schaltet auf rot, das Display zeigt Überlast. Die Ausgangsspannung wird heruntergeschal-
tet. Zur Information wird der Laststrom mit einer Genauigkeit von wenigstens 5% angezeigt.

Die Einstellung der Gleichspannung erfolgt über den Inkrementalgeber  und kann zwischen 0 und 30 V eingestellt werden. Die Potential-
freiheit gegenüber der Gerätemasse ermöglicht die Einstellung zwischen 0 und 
+30 V oder 0 und -30 V. 
Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag weiterdrehen. Beim 
langsamen Drehen nach rechts wird die Signalamplitude in kleinen Schritten 
(10 mV) erhöht. Beim langsamen Drehen nach links wird die Signalamplitude 
in kleinen Schritten verringert. Ein schnelles drehen bewirkt eine Änderung der 

Signalamplitude in großen Schritten bis 1 V.
Ein kurzes Drücken auf den Einstellknopf stellt die Gleichspannung auf 0 V zurück.
Die leuchtende grüne LED zeigt den ordnungsgemäßen Betrieb des zugehörigen Ausgangs der variablen Gleichspannung an. 

Tritt eine Überlast / Kurzschluss auf, so leuchtet die LED rot.
Die Beschreibung der Strombegrenzung entnehmen Sie bitte  
der Anleitung

Transformator
Die Wechselspannungsquelle „Transformator“ stellt zwei getrennte Wechselspannungen potentialgetrennt vom 
Gerät zur Verfügung.
Die Nominalspannungen werden mit 12 Veff bei einer Nominallast von 200 mA angegeben.
Beide Quellen sind die getrennten Sekundärwicklungen eines Transformators. Die Leerlaufspannung ist lastabhän-
gig vom Nominalwert höher. Die Ausgangsspannungen liegen an den 4mm-Sicherheitsbuchsen an.

Beide Ausgänge sind durch Polyswitch-Sicherungen gegen Überlast geschützt.
Eine leuchtende grüne LED zeigt den ordnungsgemäßen Betrieb des zugehörigen Ausgangs des Transformators 
an. Verlischt die LED, so ist der Ausgang überlastet.

Funktionsgenerator
Der Funktionsgenerator besitzt einen Signalausgang. Die Signalspannung 
liegt an der 4mm-Sicherheitsbuchse „OUTPUT“ gegenüber der zentralen 
Gerätemasse an.
Die Einstellung der Signalamplitude erfolgt über den Inkrementalgeber „Ampli-
tude“ und kann zwischen 0 und 10 VS eingestellt werden.
Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag weiterdrehen. Beim 
langsamen Drehen nach rechts wird die Signalamplitude in kleinen Schritten 
(10 mV) erhöht. Beim langsamen Drehen nach links wird die Signalamplitude 
in kleinen Schritten verringert. Ein schnelles drehen bewirkt eine Änderung 

der Signalamplitude in großen Schritten bis 1 V. Ein kurzes Drücken auf den Einstellknopf stellt die Amplitude auf 0 V (Aus) zurück. 
Die Ausgangsamplitude wird im LC-Display angezeigt.

Die Kurvenform (Sinus, Dreieck, Rechteck, Logik) wird über den Taster „Waveform“ ausgewählt. Durch einen Tastendruck wird immer die 
nächstfolgende Kurvenform in der Reihenfolge:

Sinus→Dreieck→Rechteck→Logik→Sinus…
am Signalausgang eingestellt. Die Kurvenform wird im LC-Display angezeigt.

Die Signalfrequenz wird am LC-Display dargestellt.
Die Einstellung der Frequenz erfolgt über den Inkrementalgeber „Frequency“. Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag wei-
terdrehen. Beim langsamen Drehen nach rechts wird die Frequenz in kleinen Schritten (0,01 zum Grundbereich) erhöht. Beim langsamen 
Drehen nach links wird die Frequenz in kleinen Schritten verringert. Ein schnelles drehen bewirkt Frequenzänderung in großen Schritten 
vor der Kommastelle.

Ein schnelles Auswählen des Frequenzbereichs (100 Hz, 1 kHz, 10 kHz und 100 kHz) kann durch einen Druck auf den Einstellknopf 
ausgeführt werden.

Dreiphasen-Drehstromquelle
Die elektronische Drehstromquelle erzeugt an den drei 
Ausgängen L1, L2 und L3 eine sinusförmige Wech-
selspannung mit einem Phasenunterschied von ±120° 
zwischen den benachbarten Ausgängen. Das Drehfeld 
ist rechts drehend. Die Effektivspannung an den Strän-
gen ist einstellbar bis maximal 10 Veff gegenüber dem 
Sternpunkt.
Die Strangspannungen liegen jeweils an einer 4mm-
Sicherheitsbuchse an. Die Strangspannung wird im 
LC-Display angezeigt.
Der Sternpunkt der Drehstromquelle ist mit der zentralen 
Gerätemasse verbunden!

Die Einstellung der Signalamplitude erfolgt über den Inkrementalgeber „Amplitude“ und kann zwischen 0 und 10 Veff eingestellt werden.
Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag weiterdrehen. Beim langsamen Drehen nach rechts wird die Strangspannung 
(Signalamplitude) in kleinen Schritten (10 mV) erhöht. Beim langsamen Drehen nach links wird die Signalamplitude in kleinen Schritten 
verringert. Ein schnelles drehen bewirkt eine Änderung der Signalamplitude in großen Schritten bis 1 Veff.
Ein kurzes Drücken auf den Einstellknopf schaltet die Ausgänge ab (0 V). Im Display wird „OFF“ angezeigt, die letzte eingestellte Strang-
spannung bleibt jedoch erhalten. Ein erneutes Drücken schaltet die Ausgänge wieder zu.

Die Signalfrequenz wird am LC-Display dargestellt. Die Einstellung der Frequenz von 1 Hz bis 400 Hz erfolgt über den Inkrementalgeber 
„Frequency“. Dieser Einsteller lässt sich durchgängig ohne Anschlag weiterdrehen. Beim Drehen nach rechts wird die Frequenz in 1 Hz-
Schritten erhöht. Beim Drehen nach links wird die Frequenz in 1 Hz-Schritten verringert.
Ein schnelles Rücksetzen auf 50 Hz kann durch einen Druck auf den Einstellknopf ausgeführt werden. 

Netzschalter

Netzspannungseinspeisung 
230 V AC 50 … 60 Hz

Wechselspannungs-
ausgänge Transformator 
2x12 V AC bei INOM = 0,2 A;
50 Hz (abgesichert über 
PolySwitch)

Einsteller für Strangspannung und 
Frequenz der Drehstromquelle

Frequenzgenerator mit LC-Display

Auswahltaster der 
Kurvenform des 
Funktionsgenerators

Einsteller für Amplitude 
und Frequenz des 
Funktionsgenerators

Drehstromquelle mit LC-Display; 
Strangspannung 0 … 10 Veff,
maximaler Leiterstrom 400 mAeff,
Frequenz 1 … 400 Hz

6 x 7 Steckfelder im
19mm-Raster, mit jeweils 
4 Stück elektrisch verbun-
denen 4mm-Buchsen

Experimentierfeld

Einstellbare Gleichspan-
nungsquelle potenzialfrei, 
kurzschlussfest, Ausgangs-
spannungsbereich  0...30 V/ 
IMAX = 1,0 A mit digitaler Span-
nungs- und Stromanzeige

Einsteller der variablen Gleichspan-
nung 0 … 30 V DC, bei kurzem Druck 
auf Einsteller wird die Spannung auf 0 
V zurückgestzt. Einsteller drücken und 
ca. 1 s halten, öffnet das Einstellmenü 
für die Festspannungsausgänge DC.

LED-Anzeige der gewählten 
festen Gleichspannung:
±15 V, ±12 V oder ±5 V

Gleichspannungsquelle, 
kurzschlussfest, +15 V, +12 
V oder +5 V / IMAX = 1,0 A

Gleichspannungsquelle, 
kurzschlussfest, -15 V, -12 V 
oder -5 V / IMAX = 1,0 A

4.0

TECHNOCard ®
Electrics Board

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Erprobung der 
Anlage alle erforderlichen Sicherheitsbestimmungen, die 
Laborordnung und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

32031-DEU

Im Hüttental 11 | 85125 Kinding | Germany
Phone +49 8467 8404-0  |  Fax +49 8467 8404-44
info@ets-didactic.de  |  ets-didactic.de
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Grundschaltungen der KFZ Elektrik / Elektronik

Automotive /  KFZ
Bauelementesatz

Technische Daten

Der Satz Steckbauelemente für 

Versuche zu den Grundlagen  

der Elektrotechnik/Elektronik  

in der Kraftfahrzeugtechnik, mit 

Aufbewahrungsplatte für Steck-

module und 24 Sicherheitsbrü-

ckenstecker, bedruckt mit den 

Schaltsymbolen der Bauelemente.

 �Schichtwiderstände 22 Ω/2 W

 �Schichtwiderstand 33 Ω/2 W

 �Schichtwiderstände 100 Ω/2 W

 �Schichtwiderstände 330 Ω/2 W

 �Schichtwiderstände 1 kΩ/2 W

 �Schichtwiderstände 2,2 kΩ/2 W

 �Schichtwiderstand 4,7 kΩ/2 W

 �Schichtwiderstände 10 kΩ/2 W

 �Schichtwiderstand 47 kΩ/2 W

1

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Device Set Automotive 32204

 �Schichtwiderstände  

100 kΩ/2 W

 �Schichtwiderstand  

1 MΩ/2 W

 �Potentiometer, linear  

470 Ω /0,5 W

 �Potentiometer, linear  

1 kΩ /0,5 W

 �Potentiometer, linear  

4,7 kΩ /0,5 W

 �Potentiometer, linear  

47 kΩ/0,5 W

 �VDR-Widerstand, 11 V/1 mA

 �LDR-Widerstand

 �NTC-Widerstand (6 kΩ)

 �PTC-Widerstand (3,9 kΩ)

 �Kondensator 10 nF / 500 V

 �Kondensator 47 nF / 500 V

 �Kondensatoren 0,1µF / 160 V

 �Kondensator 1µF/100 V

 �Elektrolyt-Kondensator 

10µF/63 V

 �Elektrolyt-Kondensatoren  

10 µF/35 V

 �Spulen N = 900

 �Schnittbandkern (1 Paar)

 �GA-AS-Leuchtdiode, rot,  

ohne Vorwiderstand

 �Ge-Diode, 30 mA

 �Lichtquelle

 �Si-Dioden, 1 A

 �Zener-Diode, 3,3 V/130 mA

 �Zener-Diode, 10 V/40 mA

 �Thyristoren MCR100-6,  0,8 A

 �Transistor BC547 NPN,  

  45V/500mW, Basis links

 �Transistor BD237 NPN,  

80 V/25 W, Basis links

 �Transistor BD237 NPN,  

80 V/25 W, Basis rechts

 �Transistor BD238 PNP,  

80 V/25 W, Basis links

 �Darlington-Transistor TIP162 

NPN 380 V/125 W, Basis links
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1

Lernziele
 �Grundgesetze der Elektro-

technik

 �Umgang und Messen mit  

Oszilloskop, Multimeter und 

Funktionsgenerator

 �Passive Bauelemente im 

Gleichstromkreis

 �Kondensator und Spule im 

Wechselstromkreis

 �Transformator

 �Drehstromsysteme

 �Verhalten von Halbleitern: 

Dioden, Transistoren,  

Thyristoren

 �Operationsverstärker

Technische Daten
 �Spannungsquellen	 DC 

 +/-15 V oder +/-12 V oder 

+/- 5 V/1 A;  

DC 0...30 V / max. 1 A mit 

Spannungs- und Strom-

anzeige; AC 2 x 12 V/0,2 A 

(abgesichert über PolySwitch))

 �Funktionsgenerator	Frequenz 

0,1 Hz...200 kHz, Amplitude 

0...10 VS und Kurvenform ein-

stellbar, Anzeige aller Größen

 �Strangspannung 0...10 V (eff.); 

Leiterspannung 0...17,3 V 

(eff.); Frequenz 1...400 Hz ein-

stellbar, Anzeige aller Größen, 

Strombelastung pro Phase 

max. 400 mA (eff.)

 �42 Steckfelder im 19mm-Ras-

ter mit jeweils 4 Stück elek-

trisch verbundenen  4mm-Si-

cherheitsbuchsen

 �Netzanschluss 230 V AC;  

50 Hz; 75 W; Schutzklasse I

 �Sicherheit Stromversorgung-

sausgänge kurzschluss -und 

rückspeisefest bis 40 V DC/ 

24 V AC, 40 W

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Electrics Board 32030

grundlagen der kfz elektrik/elektronik
Grundlagen Board Elektrotechnik
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Grundschaltungen der KFZ Elektrik / Elektronik

Grundlagen KFZ-Elektrik-KOFFER 
Mobil – immer und überall einsatzbereit 

1 und 2

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Experimentierkoffer (ohne Bestückung) 91801

2 Experimentierkoffer mit Electrics Board und  
Satz Bauelemente Device Set Automotive 32030-Z04

* Abbildung enthält optionales Zubehör
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Gedruckt und digital

Grundlagen 
Elektrotechnik / Elektronik 
für Kraftfahrzeugtechnik 

Ausbilderteil 
Version 5.0 – Best.-Nr. 32007CD-DEU

Teachware
Grundlagen der Elektrotechnik

Elektronik für Kraftfahrzeugtechnik

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone 	 +49 8467 8404-0 
Fax 	 +49 8467 8404-44
E-Mail: 	 vertrieb@ets-didactic.de
Web:	 www.ets-didactic.de

Teachware
Best.-Nr.: 32007CD-DEU

Grundlagen Elektrotechnik
Elektronik für Kraftfahrzeugtechnik

Ausbilderteil

Teachware
Best.-Nr.: 32007CD-DEU

Grundlagen Elektrotechnik
Elektronik für Kraftfahrzeugtechnik

Ausbilderteil

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone  +49 8467 8404-0 
Fax  +49 8467 8404-44
E-Mail:  vertrieb@ets-didactic.de
Web: www.ets-didactic.de

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone  +49 8467 8404-0 
Fax  +49 8467 8404-44
E-Mail:  vertrieb@ets-didactic.de
Web: www.ets-didactic.de

Version 5.0

Version 5.0

Grundlagen 
Elektrotechnik / Elektronik 
für Kraftfahrzeugtechnik 

Praktikumsversuche 
Version 5.0 – Best.-Nr. 32008CD-DEU

Handbuchinhalt 
 �Der elektrische Stromkreis

 ��Das Ohmsche Gesetz 

 ��Elektrische Widerstände

 ��Zusammenschaltung von 

Spannungsquellen

 ��Elektrische Leistung und Arbeit

 ��Wirkungsgrad

 ��Stromarten und ihre 

Kenngrößen

 ��Wirkleistung von Wechsel-

spannungen

 ��Dreiphasenwechselstrom  

(Drehstrom)

 ��Der Kondensator 

 �Elektromagnetismus und  

Spulen

 ��Transformatoren

 ��Elektromotor

 �Dioden und Gleich-

   richterschaltungen

 ��Bipolare Transistoren 

 ��Elektrische und elektronische 

Schalter

 ��Die Thyristortriode

Teachware
Grundlagen der Elektrotechnik/Elektronik für Kraftfahrzeugtechnik

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Medienordner inkl. Register 91903

2 Grundlagen der Elektrotechnik KFZ - Ausbilderteil 32007CD-DEU

3 Grundlagen der Elektrotechnik KFZ - Praktikumsversuche 32008CD-DEU

o.A. TECHNOCard - Electrics Board  (Information auf S.45) 32031-DEU
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Universelle Lösungen | Steckboards

universelle lösungen
Universelle Stromversorgung

Technische Daten
 �Spannungsquellen	 DC 

+/-15 V oder +/-12 V oder  

+/- 5 V/1 A; DC 0...30 V/max. 

1 A mit Spannungs- und Stro-

manzeige; AC 2 x 12 V/0,2 A 

(abgesichert über PolySwitch)

 �Funktionsgenerator	Frequenz 

0,1 Hz...200 kHz, Amplitude 

0...10 VS und Kurvenform ein-

stellbar, Anzeige aller Größen

 �Drehstromgenerator	

Strangspannung 0...10 V (eff.); 

Leiterspannung 0...17,3 V (eff.); 

Frequenz 1...400 Hz einstellbar, 

Anzeige aller Größen, Strom-be-

lastung pro Phase max. 400 mA 

(eff.)

 �Netzanschluss 230 V AC; 50 

Hz; 75 W; Schutzklasse I

1

 �Sicherheit Stromversorgungs-

ausgänge kurzschluss -und 

rückspeisefest bis 40 V DC/ 

24 V AC, 40 W

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Universal Supply Board 32015
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Steckboards

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Basic Board 32013

2 Assembly Board Electronics 32202

1 2

Technische Daten

Universelle Aufbauplatte zum 

Aufbau von Versuchsschaltun-

gen mit steckbaren Bauele-

menten 

 �Steckfeld mit 4mm-Sicherheits- 

 buchsen, angeordnet im 

19mm-Raster; jeweils vier Bu-

chsen sind elektrisch leitend 

miteinander verbunden.  

Elektrische Verbindungen auf 

der Frontplatte farblich gekenn-

zeichnet.

 �Experimentier-Board im DIN 

A4-Lehrplattenformat mit foto-

realistischem, vierfarbigem De-

sign der Frontplatte

 �Farbige Leitungsdarstellung 

nach Farbcode

 �Die Plattenoberfläche ist durch 

eine Spezialbeschichtung  

kratzfest ausgeführt

 �Didaktische Normkennzeich-

nung mit Bedienungshinwei-

sen und Anschlussoptionen er-

leichtern dem Anwender die 

Inbetriebnahme

Technische Daten

Universelle Aufbauplatte zum  

Aufbau von Versuchsschaltun-

gen mit steckbaren Bauele-

menten

 �Steckfeld mit 4mm-Sicher-

heitsbuchsen, angeordnet im 

19mm-Raster. Jede 4mm-Bu-

chse ist sternförmig umgeben 

von vier 2mm-Buchsen, die mit 

ihr elektrisch verbunden sind

 �Anschluss für 4mm-Sicher-

heitsmessleitungen

 �Experimentier-Board im DIN 

A4-Lehrplattenformat mit foto-

realistischem, vierfarbigem De-

sign der Frontplatte.

  Farbige Leitungsdarstellung 

nach Farbcode

  Die Plattenoberfläche ist 

durch eine Spezialbeschichtung  

kratzfest ausgeführt

 Didaktische Normkennzeich-

nung mit Bedienungshinwei-

sen und Anschlussoptionen er-

leichtern dem Anwender die 

Inbetriebnahme
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  MEDIA-T3 BoxX

Trainingskonzept elektrotechnik
9 Themen, 64 Kapitel, 775 Seiten in 3 Ordnern

MEDIA-T3  BoxX3
teaching   training   technology

T3 Logo in Pfaden

Teaching – Training – Technology

Ergänzen Sie Ihren Unterricht neu, leicht und unkom-

pliziert mit einem hardwareunabhängigen Trainings-

konzept für die Elektrotechnik.

In neun Kapiteln werden den Teilnehmern die Grund-

lagen der Elektrotechnik, anhand eines Schülerskripts, 

vermittelt.

Die Dozentenunterlage zeichnet sich durch einen 

klaren roten Faden aus.

1000 Fragen und Antworten, sowie viele vorbereitete 

Prüfungen, lassen einen nachhaltigen Unterricht leicht 

gelingen. Die Unterlagen sind auf ca. 160 – 175 Unter-

richtseinheiten ausgelegt.

Besondere Gestaltung:

Der Dozent sieht anhand der Farben, ob der Schüler 

die gleichen Informationen hat oder ob er die Formel, 

Rechnungen oder das Bild mit den Teilnehmern erarbei-

ten muss.

Entdecken Sie das exzellente Konzept der Media-T3BoxX.

Highlights
 �Klarer roter Faden

 �ca. 1000 Fragen und  

Antworten 

 �14 Prüfungen

 �Viele PowerPoint-Folien

 �Jedes Kapitel ist in sich  

geschlossen

 �Hardwareunabhängiges Lernen

 �Modulare Bestellweise möglich
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Dozent 
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Ständer einer zweipoligen Gleichstrommaschine ohne Kompensationswicklung 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

8.2.2. Rotor 
Bei Gleichstrommaschinen besteht der Rotor aus Rotorkörper, Rotorwicklung, 
Stromwender und gegebenenfalls Lüfter. 

Bei Gleichstromgeneratoren wird in der Regel der Rotor als Anker bezeichnet, weil in ihm 
Spannungen induziert werden. 

 

8.2.3. Stromwender 
Der Stromwender, auch mit Kollektor oder Kommutator bezeichnet, besteht aus einzelnen 
in Umfangsrichtung voneinander und gegen die Welle isolierten Hartkupferlamellen. 

 

Stromwender im Schnitt 

 
 

 
Der Stromwender wandelt beim Generator die induzierte Wechselspannung in eine 
Gleichspannung um. Beim Motor dient er zur Umwandlung der angelegten 
Gleichspannung in eine Wechselspannung.  

Welle 

 

Joch 

Magn. Fluss Ф 

Magn. Fluss Ф/2 

Wendepol 

Wendepol-
wicklung 

Anker 

Polkörper 

Erregerwicklung 

Lamellen 

Isolation 

Welle 

Kohle 

Lötfahne 

Isolation Schlussring 

Lauffläche 

Dozent 
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Wirkschaltplan fremderregter Generator 

 
 

 
 

Durch die externe Versorgung des Erregerfeldes ist der Erregerstrom unabhängig von der 
induzierten Spannung U0. Die induzierte Spannung ist abhängig vom magnetischen Fluss 
und der Antriebsdrehzahl n. 

 0 U  ~ n   
 

In der Praxis wird über den Feldsteller der Erregerstrom verändert um die gewünschte 
Spannung zu erhalten. 

 

Leerlaufkennlinie und Belastungskennlinie eines fremderregten Generators 
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8.3.2.3. Synchronmaschine als Phasenschieber 
Bei einer Synchronmaschine erfolgt durch Änderung des Erregerstromes keine Änderung 
der Drehzahl. Durch die Veränderung des Erregerstromes ändert sich jedoch der Charak-
ter der Maschine, so kann diese durch Verringerung induktiv und durch Erhöhung kapazitiv 
werden. 

Prinzipbild einer Synchronmaschine als Phasenschieber 

 
 

Bei Einstellung des Erregerstromes auf cos φ =1 wird der geringste Strom aus dem Netz 
entnommen oder geliefert. Der Netzstrom ist ein reiner Wirkstrom. 

Bei Verringerung des Erregerstromes wirkt die Maschine induktiv, der Netzstrom wird grö-
ßer, er setzt sich nun aus einem Wirkanteil und einem induktivem Anteil zusammen. Bei 
Vergrößerung des Erregerstromes wirkt die Maschine kapazitiv, der Netzstrom setzt sich 
aus einem Wirkanteil und einem kapazitiven Anteil zusammen. 

Aus diesem Grund eignen sich Drehstromsynchronmaschinen zur stufenfreien Kom-
pensation von Blindleistungen. 

 

Tabelle zur Bewertung einer Synchronmaschine und ihres Verhaltens bei Erre-
gerstromänderungen 

 Erregerstromvergrößerung ^ Erregerstromverringerung 

  Motor nimmt kapazitive nimmt induktive 

 Leistungen aus dem Netz auf 

 

 Generator liefert induktive  liefert kapazitive 

 Leistung in das Netz 

 

Drehstromsynchronmaschinen finden für große Leistungen in der Regel als Generatoren 
Anwendung. Für kleine Leistungen können drehzahlkonstante Antriebe verwendet werden. 
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8.4.1. Einphasenasynchronmotor 
Ein Einphasenasynchronmotor arbeitet vom Prinzip her genau wie ein Drehstrom-
asynchronmotor. Sein Ständerblechpaket wurde nur den Anforderungen entsprechend 
gestaltet. 

Querschnitt eines Einphasenasynchronmotors 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Möglichkeiten zur Versorgung der Hilfswicklung mit phasenversetzten Strömen und den 
entsprechenden Zeigerbildern 

 

 
 

Der Anlaufkondensator kann mit 4kvar und der Betriebskondensator mit 1.3kvar je kW 
Motorleistung bemessen werden. 

Einphasenasynchronmotoren sind robust und einfach vom Aufbau, preiswert, wartungs-
arm und funkstörfrei. Sie finden Verwendung bei Waschmaschinen, Wäscheschleudern, 
Kühlschränken, Küchenmaschinen und Ölbrennern. 

  

Der Ständerquerschnitt zeigt die Auftei-
lung für nur zwei Wicklungen. Einmal die 
Hauptwicklung und einmal die Hilfswick-
lung. 
Die Hilfswicklung wird an einen phasen-
versetzten Strom gelegt. Die Phasen-
verschiebung kann durch einen ohm-
schen Widerstand, einen Kondensator 
oder eine Spule erfolgen. 
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Magnetfelder in einer Maschine mit einem Polpaar 
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Wirkschaltplan eines fremderregten Generators 

 
 

 
Kennlinie eines fremderregten Generators 

 
  

A2 

Präsentationshilfen 
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Magnetfelder in einer Maschine mit zwei Polpaaren 
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8.1 Wozu dienen elektrische Maschinen? 

8.2 Was bedeutet Rotor und Stator? 

8.3 Was besagt Innen- bzw. Außenpolmaschine?  

8.4 Nach welchen Kriterien können elektrische Maschinen eingeteilt werden?  

8.5 Aus welchen Teilen besteht der Ständer einer Gleichstrommaschine? 

8.6 Aus welchen Teilen besteht der Läufer einer Gleichstrommaschine? 

8.7 Wie ist der Kommutator einer Gleichstrommaschine aufgebaut?  

8.8 Wozu dient der Stromwender in einer Gleichstrommaschine?  

8.9 Wann besteht zwischen den Bürsten eines Gleichstromgenerators der größte Po-

tentialunterschied?  

8.10 Wann tritt bei Gleichstromgeneratoren das Ankerquerfeld auf und wovon ist es ab-

hängig?  

8.11 Was bewirkt das Ankerquerfeld in Bezug auf das Hauptfeld des Gleichstromgenera-

tors? 

8.12 Wie äußert sich das Auftreten des Ankerquerfeldes in Bezug auf die elektrisch neut-

rale Zone? 

8.13 Warum kommt es bei Belastung des Gleichstromgenerators an den Bürsten zu ei-

nem Bürstenfeuer, und wie kann dieses unterbunden werden? 

8.14 Wovon ist die induzierte Spannung eines Gleichstromgenerators abhängig? 

8.15 Wo liegen die geometrische und die elektrische neutrale Zone im Leerlauf und bei 

Belastung eines Gleichstromgenerators (ohne Wendepole und Kompensationswick-

lung)? 

  

Prüfungsvorbereitung und Lösungen 
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8.53 Wie wird heute in der Praxis die Versorgung von Gleichstrommotoren realisiert? 

Über gesteuerte Gleichrichter. 

 

8.54 Nennen Sie die charakteristischen Eigenschaften des Gleichstromneben-

schlussmotors! 

• Ist sehr gut drehzahlregelbar. 

• Er ist relativ drehzahlstabil. 

• Es besteht die Gefahr des „Durchgehens“. 

• Ankerwicklung und Erregerwicklung liegen parallel. 

 

8.55 Skizzieren Sie die Belastungskennlinie des Gleichstromnebenschlussmotors!

 

 

8.56 Für welche Anwendungen kommt der Gleichstromnebenschlussmotor in Frage? 

Der Gleichstromnebenschlussmotor kommt bei Antrieben zum Einsatz, bei denen eine 

gleichmäßige Drehzahl erforderlich ist. Wie zum Beispiel bei Werkzeugmaschinen und Per-

sonenaufzügen. 

  

Prüfungsvorbereitung und Lösungen 
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8.80 Wo finden Drehstromsynchrongeneratoren ihr Einsatzgebiet?  

Das primäre Einsatzgebiet von Drehstromsynchrongeneratoren ist die Umwandlung in 

elektrische Energie für unsere Übertragungsnetze. 

 

8.81 Welche beiden Arten von Läufern kommen bei Drehstromsynchrongeneratoren 

zum Einsatz und für welchen Anwendungsfall? 

Bei Drehstromsynchrongeneratoren kommen Schenkelpolläufer und Vollpolläufer zum Ein-

satz. Für den Antrieb durch schnell laufende Antriebsmaschinen, zum Beispiel durch 

Dampfturbinen, kommen Vollpolläufer zum Einsatz (auch Schnellläufer, Walzenläufer oder 

Zylinderläufer genannt). Bei langsam laufende Antriebsmaschinen, zum Beispiel durch 

Wasserturbinen, werden Schenkelpolläufer verwendet. 

 

8.82 Wozu dienen Dämpferwicklungen bei Drehstromsynchrongeneratoren? 

Die Dämpferwicklungen dienen zur Verbesserung der Netzstabilität bei mehreren parallel 

geschalteten Generatoren und zur Vermeidung von Oberschwingungen und Pendeler-

scheinungen die durch schnelle Belastungsänderungen hervorgerufen werden können. 

 

8.83 Welchen besonderen Vorteil bietet der Drehstromsynchronmotor? 

Der besondere Vorteil eines Drehstromsynchronmotors ist seine konstante Läuferdrehzahl. 

 

8.84 Warum kann ein Drehstromsynchronmotor nicht von selbst anlaufen, und wie wird 

der Anlauf in der Praxis realisiert? 

Ein Drehstromsynchronmotor kann nicht von alleine anlaufen, weil das Ständerdrehfeld 

eine zu hohe Drehzahl im Vergleich zum stehenden Läufer hat. Die Massenträgheit des 

Läufers ist so groß, dass er von Ständerdrehfeld nicht mitgerissen werden kann.  

Prüfungsvorbereitung und Lösungen 

 

 

Elektrische Anlagen  139 

weil im Nennbetrieb die induzierte Spannung im Läufer nur gering ist und damit auch die 

Streufeldlinien und der Betriebsstrom. 

8.107 Was bedeutet Schleichdrehzahl beim Drehstromasynchronmotor?  

Die Schleichdrehzahl ist die Drehzahl im Sattelmoment des Drehstromasynchronmotors. 

Kann der Motor diesen Punkt im Anlauf nicht überwinden so bleibt er mit „Schleichdreh-

zahl“ „hängen“. 

 

8.108 Ab wann müssen bei Drehstromasynchronmotoren Anlassverfahren ergriffen 

werden? 

Bei Drehstromasynchronmotoren am Niederspannungsnetz müssen ab einer Nennleistung 

ab 3,5 kW Anlassverfahren ergriffen werden. Bei Einphasenmaschinen ab 1,4 kW Leis-

tung. Generell soll ein Einschaltstrom von 60 A nicht überschritten werden. 

 

8.109 Nennen Sie Anlassverfahren für Drehstromasynchronmotoren, und beschreiben 

Sie diese knapp! 

Stern- Dreieck Verfahren: 

In der Sternschaltung liegt am Strang eine um √3 kleinere Außenleiterspannung, daraus 

folgt das nur 1/3 der Stromaufnahme wie im Dreieck aufgenommen wird. Das Drehmoment 

wird jedoch ebenfalls um 1/3 reduziert. 

Ständeranlasser: 

In der Zuleitung vom Ständer werden Vorwiderstände geschaltet. Dadurch wird die Span-

nung am Motor verringert und damit auch der Strom und das Drehmoment. Es entsteht 

unter Umständen eine hohe Verlustwärme.  

  

Prüfungsvorbereitung und Lösungen 
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Der Kondensator sorgt für einen phasenverschobenen Strom und damit für einen pha-

senverschobenes Magnetfeld. Nun entsteht ein elliptisches Feld. Der Motor kann von allei-

ne anlaufen. 

 

8.133 Wie hoch ist etwa die Leistung eines Drehstrommotors an Wechselspannung mit 

oder ohne Kondensator? 

Ohne Kondensator 60% der Nennleistung, mit den Kondensator ca. 70-80% Nennleis-

tung. 

 

8.134 Beschreiben Sie knapp den Aufbau eines Einphasenasynchronmotors! 

Ein Einphasenasynchronmotor arbeitet vom Prinzip her genau wie ein Drehstromasyn-

chronmotor. Sein Ständerblechpaket wurde nur anders gestaltet. Man hat Hauptwicklun-

gen und Hilfswicklungen den Anforderungen angepasst. Das Ständerblechpaket ist ent-

sprechend ausgeführt. 

 

8.135 Welche elektrischen Bauteile können zur Verwendung kommen um einen pha-

senversetzten Strom durch die Hilfswicklung eines Einphasenasynchronmotors fließen 

zu lassen? 

Ohmscher Widerstand, Spule, Kondensator  

 

8.136 Warum werden in der Praxis Kondensatoren bei Einphasenmotoren verwendet? 

Sie sind robust, haben einen einfachen Aufbau, preisgünstig, wartungsarm und funkstör-

frei. 
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Thema: 
Chemie/Elektrochemie 

 

 

 

 

 
 

Nach dem Kapitel „Chemie/Elektrochemie“ kann der Teilnehmer … 

• die Grundbegriffe wie Stoffe, Gemenge, Chemische Verbindung usw. kennen 
• das Periodensystem erklären können und verstehen 
• verschiedene Bindungsarten kennen 
• den Unterschied zwischen Kohäsion und Adhäsion kennen 
• unterschiedliche Stoffgruppen kennen 
• den Ablauf einer Elektrolyse kennen 
• das elektrochemisches Äquivalent erläutern können 
• den Begriff Spannungsreihe erläutern können 
• verschiedene Primär- und Sekundärelemente kennen 
• das elektrische Verhalten von elektrochemischen Elementen kennen 
• Schaltungen von elektrischen Spannungserzeugern kennen 
• den chemischen Prozess Korrosion erklären können 
• verschiedene Arten des Korrosionsschutz kennen 

Chemie/Elektrochemie: Dozent 
Version 4.1 – Best.-Nr. 32130CD-DEU

  

 

 

Thema: 
Gleichstromtechnik 

 

Nach dem Kapitel „Gleichstromtechnik“ kann der Teilnehmer … 

• die verschiedenen Spannungserzeugungsarten erklären 
• die Wirkung des elektrischen Stromes beurteilen 
• die Begriffe Widerstand und Leitwert erläutern 
• die Kirchhoffschen Regeln anwenden 
• die Begriffe Energie, Arbeit und Leistung definieren und zuordnen 
• das Coulombsche Gesetz anwenden 
• die Begriffe Influenz, Polarisation und Abschirmung erklären 
• den Aufbau erklären und die Berechnungen zum Kondensator vornehmen 
• die Entstehung von elektrischen Feldern verstehen und erklären 
• die Funktionsweise von Spulen erläutern 
 

Gleichstromtechnik: Dozent 
Version 4.1 – Best.-Nr. 32131CD-DEU
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Thema: 
Wechselstromtechnik 
   

 
 
 
 
 
 

 
 

Nach dem Kapitel „Wechselstromtechnik“ kann der Teilnehmer … 

 die verschiedenen Wechselstromgrößen erklären 
 die Wirkung eines kapazitiven Blindwiderstand erläutern 
 die Wirkung eines induktiven Blindwiderstand erläutern 
 Größen im R-L-C- Wechselstromkreis berechnen  
 Vierpole erkennen und einsetzen  
 den Unterschied zwischen Stern- bzw. Dreieckschaltung erklären 
 symmetrische und unsymmetrische Drehstromverbraucherschaltungen berechnen 
 unterschiedliche Arten von Blindstromkompensation erläutern 
 Berechnungen zur Blindstromkompensation vornehmen 

 

 

Wechselstromtechnik: Dozent 
Version 4.2 – Best.-Nr. 32132CD-DEU
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Chemie / Elektrochemie
 �Grundbegriffe wie Stoffe,  

Gemenge, Chemische  

Verbindung

 ��Das Periodensystem erklären 

und verstehen 

 ��Verschiedene Bindungsarten 

 ��Unterschied zwischen Kohä-

sion und Adhäsion

 ��Unterschiedliche Stoffgruppen 

 ��Ablauf einer Elektrolyse 

 ��Schaltungen von elektrischen 

Spannungserzeugern

 �Das elektrochemische  

Äquivalent

 ��Begriff Spannungsreihe

 ��Verschiedene Primär- und 

Sekundärelemente

 ��Das elektrische Verhalten elek-

trochemischer Elemente

 ��Der chemische Prozess  

Korrosion

 ��Arten des Korrosionsschutzes

Gleichstromtechnik
 �Verschiedene Spannungser-

zeugungsarten

 ��Die Wirkung des elektrischen 

Stromes beurteilen

 ��Die Begriffe Widerstand und 

Leitwert

 ��Die Kirchhoffschen Regeln

 ��Begriffe Energie, Arbeit und 

Leistung 

 ��Das Coulombsche Gesetz

 ��Influenz, Polarisation und  

Abschirmung 

 �Aufbau eines Kondensators 

und die Berechnung

 ��Entstehung von elektrischen 

Feldern

 ��Die Funktionsweise von Spulen

Wechselstromtechnik
 �Wechselstromgrößen erklären

 ��Wirkung des kapazitiven Blind-

widerstandes

 ��Wirkung des induktiven Blind-

widerstandes 

 ��Größen im R-L-C-Wech-

selstromkreis berechnen 

 ��Vierpole erkennen und  

einsetzen 

 ��Unterschied zwischen Stern- 

bzw. Dreieckschaltung

 ��Symmetrische und unsym-

metrische Drehstromverbrau-

cherschaltungen berechnen

 �Unterschiedliche Arten von 

Blindstromkompensation

 ��Berechnungen zur Blindstrom-

kompensation��
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Thema: 
Messtechnik 

 

 
Nach dem Kapitel „Messtechnik“ kann der Teilnehmer … 

• den Unterschied der Grundbegriffe wie Messen, Prüfen und Eichen erläutern  
• die Begriffe Messgenauigkeit und Messfehler definieren 
• verschiedene Anzeige und Gerätefehler erkennen und vermeiden 
• einzelne Messgeräte wie Drehspulmesswerk, Dreheisenmesswerk,   
 elektrodynamisches Messwerk usw. erklären 
• Wandler anschließen und deren Eigenheiten beschreiben 
• Signalumformer verstehen 
• das Oszilloskop erklären 

Messtechnik: Dozent 
Version 4.1 – Best.-Nr. 32133CD-DEU

Ablenkplatten 
vertikal   horizontal 

Focussierelektrode Anode 

ca. ~10V 

ca. ~2000V 

Wehneltzylinder 

Glühkatode 

  

 

 

Thema:  
Elektrische Anlagen 

Stromkreis-
sicherung

Ringnetz

Trennstellen

Trennstellen

10kV
Netztransformator

 
 

Nach dem Kapitel „Elektrische Anlagen“ kann der Teilnehmer … 

• die verschiedenen Erzeugungsanlagen erklären 
• Einsatzbereiche der möglichen Kraftwerksarten beurteilen 
• Versorgungsnetze erkennen und Vor- bzw. Nachteile beschreiben 
• Spannungsebenen unterscheiden 
• Netzformen und Netzarten unterscheiden 
• Spannungsfall und Leistungsverlust auf elektrischen Leitungen berechnen 

 

Elektrische Anlagen: Dozent 
Version 4.1 – Best.-Nr. 32134CD-DEU

4

  

 

 

Thema: 
Schaltgeräte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nach dem Kapitel „Schaltgeräte“ kann der Teilnehmer … 

• Betätigungsarten unterscheiden und erklären 
• wichtige Kenndaten nennen 
• Merkmale von Leitungsschutzschaltern erläutern 
• Unterschiede zwischen Trennern, Lastschalter und Leistungsschalter aufzählen 
• Schütze und Relais fachgerecht einsetzen 
• Sicherheitsschutzkombinationen auswählen und einsetzen 

Schaltgeräte: Dozent 
Version 4.1 – Best.-Nr. 32135CD-DEU
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Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Medienordner inkl. Register 91906

2 Messtechnik 32133CD-DEU

3 Elektrische Anlagen 32134CD-DEU

4 Schaltgeräte 32135CD-DEU

Messtechnik
 �Unterschied der Grundbegriffe 

Messen, Prüfen und Eichen

 ��Begriffe Messgenauigkeit und 

Messfehler

 ��Anzeige und Gerätefehler  

erkennen und vermeiden

 ��Messgeräte wie Drehspulmess-

werk, Dreheisenmesswerk,  

elektrodynamisches Messwerk

 ��Wandler anschließen und deren 

Eigenheiten

 ��Signalumformer

 �Das Oszilloskop 

Elektrische Anlagen
 �Erzeugungsanlagen erklären

 ��Einsatzbereiche der möglichen 

Kraftwerksarten

 ��Versorgungsnetze und deren 

Vor- bzw. Nachteile

 ��Spannungsebenen unter- 

scheiden 

 ��Netzformen und Netzarten  

unterscheiden

 ��Spannungsfall und Leistungs-

verlust auf elektrischen  

Leitungen

Schaltgeräte
 �Betätigungsarten

 ��Wichtige Kenndaten

 ��Merkmale von Leitungs- 

schutzschaltern

 ��Unterschiede zwischen  

Trennern, Lastschalter und 

Leistungsschalter 

 ��Schütze und Relais fachgerecht 

einsetzen

 ��Sicherheitsschutzkombina-

tionen auswählen und  

einsetzen
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Thema: Transformatoren 

 

Nach dem Kapitel „Transformatoren“ kann der Teilnehmer … 

 den Aufbau und die Wirkung von Transformatoren verstehen 
 die Vorgänge bei Belastung und Leerlauf beschreiben 
 Kurzschlussspannung und Kurzschlussstrom ermitteln  
 Belastungskennlinien verstehen 
 den Aufbau von Einphasen und Drehstromtransformatoren erläutern 
 Grundvoraussetzungen, die eingehalten werden müssen, um einen Parallelbetrieb von 

Transformatoren zu gewährleisten, beschreiben 
 Sondertransformatoren nennen und erklären 
 drei Möglichkeiten von Aufbauten von Schweißtransformatoren erläutern 

Transformatoren: Dozent 
Version 4.1 – Best.-Nr. 32136CD-DEU

  

 

 

Thema: 
Elektrische Maschinen 

Nach dem Kapitel „Elektrische Maschinen“ kann der Teilnehmer … 

• Grundbegriffe von elektrischen Maschinen erklären. 
• den Unterschied zwischen Gleichstromgenerator und Motor definieren. 
• Begriffe wie Ankerrückwirkung, Stromwendungen usw. erläutern. 
• Schaltungsarten von Gleichstrommaschinen erklären. 
• den Aufbau von Drehstrommaschinen wiedergeben. 
• unter verschiedenen Einsatzgebieten von Drehstrommaschinen auswählen. 
• Sondermotoren unterscheiden und einsetzen. 
• unterschiedlichste Einphasenmotoren erkennen 
 

Elektrische Maschinen: Dozent 
Version 4.1 – Best.-Nr. 32137CD-DEU

4

  

 

 

Thema 
Regelungstechnik 

 
 

Nach dem Kapitel „Regelungstechnik“ kann der Teilnehmer … 

• Grundbegriffe wie Steuerstrecke, Stellglied, Stellgröße usw. erklären. 
• den Unterschied zwischen Steuern und Regeln erläutern. 
• verschiedene Regelungsarten wie Zeitplanregelung, Festwertregelung  

und Folgeregelung erläutern. 
• den Unterschied zwischen stetigen und unstetigen Reglern erklären Vierpole erkennen 

und einsetzen  
• die unterschiedlichsten stetigen Regler und deren Zusammenspiel mit anderen Reglern 

erklären. 
• Regelstrecken nach deren Ordnung bestimmen. 

 

Regelungstechnik: Dozent 
Version 4.2 – Best.-Nr. 32138CD-DEU
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media-t3 boxx
Teachware

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Medienordner incl. Register 91906

2 Transformatoren 32136CD-DEU

3 Elektrische Maschinen 32137CD-DEU

4 Regelungstechnik 32138CD-DEU

Transformatoren
 �Aufbau und Wirkung von  

Transformatoren

 ��Vorgänge bei einer Belastung 

und Leerlauf

 ��Kurzschlussspannung und  

Kurzschlussstrom  

 ��Belastungskennlinien

 ��Aufbau von Einphasen- und  

Drehstromtransformatoren 

 ��Grundvoraussetzungen, um 

einen Parallelbetrieb von Trans-

formatoren zu gewährleisten

 ��Sondertransformatoren

 �Aufbau von Schweißtrans- 

formatoren

Elektrische Maschinen
 �Grundbegriffe von elektrischen 

Maschinen

 ��Unterschied zwischen Gleich-

stromgenerator und Motor

 ��Ankerrückwirkung, Strom-

wendungen usw.

 ��Schaltungsarten von Gleich-

strommaschinen

 ��Aufbau von Drehstrom-

maschinen 

 ��Verschiedene Einsatzgebiete 

von Drehstrommaschinen

 ��Sondermotoren unterscheiden 

und einsetzen

 �Unterschiedlichste Einphasen-

motoren erkennen

Regelungstechnik
 �Grundbegriffe wie Steuer-

strecke, Stellglied, Stellgröße

 ��Unterschied zwischen Steuern 

und Regeln

 ��Regelungsarten wie Zeitplan-

regelung, Festwertregelung und 

Folgeregelung 

 ��Unterschied zwischen stetigen 

und unstetigen Reglern 

 ��Die unterschiedlichsten stetigen 

Regler und deren Zusammen-

spiel mit anderen Reglern

 ��Regelstrecken nach deren  

 Ordnung bestimmen
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Digitaltechnik

Logiktrainer μ-Trainer

Bauteilesammlung Logik ICs

hardware
Digitaltechnik

Breadboard Wiring Set

64ets-didactic.de 



8Bit ADU Modul Prototypenmodul

Universelles Logikmodul

8Bit ADU Modul

8Bit DAU Modul ELABOino-One

Prototypenmodul
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Grundlagentrainer Digitaltechnik

digitaltechnik
Grundlagentrainer Digitaltechnik

Lernziele
 �Grundschaltungen, Eigen- 

schaften und Kenngrößen  

digitaler Schaltkreise

 �Zähler, Kippglieder, Register, 

Speicher, ALU

 �Steuerungen mit Bausteinen der 

Digitaltechnik aufbauen und 

analysieren

Integrierte Funktionen:
 �Netzteil, +5 V DC/1 A, stabilisi-

ert und kurzschlussfest

 �Variabel einstellbarer Takt- 

generator, 0,1...10 kHz, mit 

nachgeschaltetem Teiler,  

Teilerfaktoren: 2, 4, 8 und 16

 �Prellfreie L/H-Eingabeschalter

 �Umschalter, frei beschaltbar 

(nicht entprellt)

 �Taster, frei beschaltbar  

(nicht entprellt)

 �AND/NAND-Gatter mit je  

2 Eingängen

 �AND/NAND-Gatter mit  

3 Eingängen 

 �OR/NOR-Gatter mit je  

2 Eingängen

 �OR/NOR-Gatter mit  

3 Eingängen

 �XOR-Gatter mit je  

2 Eingängen

 �Inverter

 �JK-Master-Slave-Flipflops

 �4 Bit-Volladdierer

 �umschaltbarer HEX-/DEC-

Zähler mit optischer Anzeige

 �Vor-/Rückwärts-4-Bit-Binär-

zähler

 �2 Bit-Zwischenspeicher mit  

Freigabe

 �variabel einstellbares Monoflop, 

10s, mit positivem oder  

negativem Eingang

 �7-Segment-Anzeige (2 Digits) 

mit integriertem Decoder,  

umschaltbar von 

hexadezimal auf 

dezimal

 �LED-Anzeigen mit vorgeschalte-

tem Treiber

 �einstellbare Spannungsquelle 

0 … 5 V

 �ADU 4 Bit

 �DAU 4 Bit

 �3 Widerstände und 2 Konden-

satoren zum Aufbau 

von RC Zeitgliedern

 �spannungsversorgter Steck-

platz für zusätzliche  

Module oder IC-Sockel

 �Verteilerschiene, +5V und 0V

1

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Digital Trainer Board II 33100
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Digital Trainer Board II im Versuch „Asynchroner 4-Bit Zähler“

digitaltechnik
Digital Trainer Board II im Versuch „Asynchroner 4-Bit Zähler“

Takt frei wählbar

Statische steuersignale 
mit Schalter  
(rastend oder tastend)

Verbindung mit Brückensteckern 
erleichtert die Übersicht

Schaltungsfehler können 
leichter erkannt werden

Verbindung über 2 mm  
Messleitungen oder  
Sicherheitsmessleitungen
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Auflagemaske zum Versuch 
erleichtern den Versuchsaufbau 
und schafft Überblick

Anzeige binär

Anzeige hexadezimal 
oder dezimal

Digital Trainer Board II inklusive 
Auflagemaske zur didaktischen 
Reduktion auf das Wesentliche.
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Auflagemasken und Teachware

digitaltechnik
Grundlagentrainer Digitaltechnik – Auflagemasken

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Satz Auflagemasken Digitaltechnik 33105
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Teachware

321

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Medienordner inkl. Register 91903

2 Grundlagen der Digitaltechnik - Ausbilderteil 33111CD-DEU

3 Grundlagen der Digitaltechnik - Praktikumsversuche 33110CD-DEU

4 TECHNOCard - Digital Trainer Board II 33101-DEU

Gedruckt und digital

Teachware
Grundlagen der Digitaltechnik

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone 	 +49 8467 8404-0 
Fax 	 +49 8467 8404-44
E-Mail: 	 vertrieb@ets-didactic.de
Web:	 www.ets-didactic.de

Teachware
Best.-Nr.: 33111CD-DEU

Grundlagen der Digitaltechnik
Ausbilderteil

Teachware
Best.-Nr.: 33111CD-DEU

Grundlagen der Digitaltechnik
Ausbilderteil

ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone  +49 8467 8404-0 
Fax  +49 8467 8404-44
E-Mail:  vertrieb@ets-didactic.de
Web: www.ets-didactic.de

ETS DIDACTIC GMBH
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85125 Kinding - Germany
Phone  +49 8467 8404-0 
Fax  +49 8467 8404-44
E-Mail:  vertrieb@ets-didactic.de
Web: www.ets-didactic.de

Version 5.0

Version 5.0

4 

Handbuchinhalt 
 �Gegenüberstellung  

Analogtechnik ― Digitaltechnik

 ��Logische Grundverknüpfungen 

 ��Zusammengesetzte  

Grundverknüpfungen

 ��TTL-Schaltkreise in der Praxis

 ��Die Gesetze der Schaltalgebra 

 ��Entwicklung digitaler  

Schaltungen 

 ��Analyse logischer Schaltnetze

 �Kippstufen, Zählerschaltungen

 ��Schieberegister, Speicher- 

register

 ��Codes und Codeumsetzer

 ��Rechenschaltungen 

 ��A/D-Umsetzer ―  

D/A-Umsetzer

 Multiplexer ― Demultiplexer

 ��Anwendungsbeispiele   
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TECHNOCard®

Logikgatter – Übersicht Gesetze der SchaltalgebraLogikgatter − Übersicht
Die Grundfunktionen

Gesetze der Schaltalgebra
Verknüpfungsgesetze:

A v  A =  A

A v  A =  A

A v  1  =  A

A v  0  =  0

A v  1  =  1

A v  0  =  A

A v  A =  0

A v  A =  1

A =  A

Absorptionsgesetz:
A v  (A v  B)  =  A

A v  (A v  B)  =  A

Kommutativgesetz (Vertauschungsgesetz):
A v  B  =  B  v  A

A v  B  =  B  v  A

Die Reihenfolge der Variablen in UND- bzw. ODER-Ver-
knüpfungen beeinflusst das Ergebnis nicht.

Distributivgesetz (Verteilungsgesetz):
A v  (B  v  C)  =  (A v  B)  v  (A v  C)

A v  (B  v  C)  =  (A v  B)  v  (A v  C)

Gemeinsame Variablen können verteilt 
(„ausgeklammert“) werden.

v

v

v

v

v

v

Assoziativgesetz (Zuordnungsgesetz):
A v  (B  v  C)  =  (A v  B)  v  C

A v  (B  v  C)  =  (A v  B)  v  C

Variablen können zu Gruppen zusammengefasst 
werden.

De Morgansche Regeln:

1. De Morgansches Gesetz:

Z  =  A v  B          =            A v  B

Eine NAND-Funktion kann durch eine ODER-Funktion
mit invertierten Eingängen ersetzt werden.

2. De Morgansches Gesetz:

Z  =  A v  B          =            A v  B

Eine NOR-Funktion kann durch eine UND-Funktion
mit invertierten Eingängen ersetzt werden.

Die De Morganschen Gesetze sind verallgemeinerbar auf
mehrere Variablen:

1. Gesetz: Z  =  A v  B  v  C  v  ....  =  A v  B  v  C  v  ....

2. Gesetz: Z  =  A v  B  v  C  v  ....  =  A v  B  v  C  v  ....

B

C

A

>1

&
A

B &
>1

A

C &

B

C

A

&

>1
A

B >1
&

A

C >1

B

C

A

&

&
A

B &
&

C

v v v v

B

C

A

>1

>1
A

B >1
>1

C

Name
Schreib-

weise
Schaltalgebra

IEC 60617-12 Symbol
US-Norm DIN alt

AND-Gatter
UND
Konjunktion

Y =  A v  B

Y =  A . B

Y =  A B

OR-Gatter
ODER
Disjunktion

Y =  A v  B

Y =  A +  B

NOT-Gatter
Nicht, Kom-
plement-Gat-
ter, Inverter,
Negation

Y =  A

NAND-
Gatter
Nicht-UND

Y =  A v  B

Y =  A B

NOR-Gatter
Nicht-ODER

Y =  A v  B

Y =  A +  B

XOR-Gatter
Antivalenz,
Exklusiv-
ODER

Y =  A v B

Y =  A +  B

XNOR-
Gatter
Äquivalenz,
Nicht-Exklu-
siv-ODER

Y =  A v B

Y =  A +  B

v

&
A

B
Y

A

B
Y Y

A

B

v

>1
A

B
Y

1
A

B
Y

&
A

B
Y

>1
A

B
Y

=1
A

B
Y

=1
A

B
Y

Y
A

B

YA

Y
A

B

Y
A

B

Y
A

B

Y
A

B

Y
A

B

Y
A

B

A

B
Y

A Y

oder:

oder:

A

B
Y

A

B
Y

A

B
Y

A

B
Y

v v

v v v

v v







&A

B
Z

A

B
Z>1

A

B
Z

A

B
Z>1 &





v

v

v v v

v v v

5.0

TECHNOCard ®
Digital Trainer Board II

33101-DEU

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Erprobung der 
Anlage alle erforderlichen Sicherheitsbestimmungen, die 
Laborordnung und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

Im Hüttental 11 | 85125 Kinding | Germany
Phone +49 8467 8404-0  |  Fax +49 8467 8404-44
info@ets-didactic.de  |  ets-didactic.de

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Erprobung der 
Anlage alle erforderlichen Sicherheitsbestimmungen, die 
Laborordnung und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

Netzschalter

Netzspannungsein-
speisung 110V … 230 
V AC 50 … 60 Hz

8 prellfreie L/H-Ein-
gabeschalter (rastend 
und tastend) mit LED 
für Logikpegel

Wechselschalter 
(nicht entprellt)

Taster zur freien Bele-
gung (nicht entprellt)

Variabel einstellbarer 
Taktgenerator 10 Hz 
- 10 kHz mit nach-
geschaltetem Teiler 
(Teilerverhältnisse 1:2, 
1:4, 1:8 und 1:16)

Variabel einstellbares 
Monoflop (bis 10 s)

Dezimal-/Hexade-
zimalanzeige 8-Bit 
(umschaltbar) mit 
Freigabe und Reset

Vor-Rückwärts-4bit-
Binärzähler

8 LED-Anzeigen mit 
vorgeschalteten Trei-
bern: 6 x rot; 1 x gelb; 
1 x grün

4-Bit DAU mit fester 
Referenzspannung 5 V

4-Bit ADU mit fester 
Referenzspannung 5 V

Bereitschaftsanzeige der in-
ternen Betriebsspannungen

AND / NAND- und OR / NOR-
Gatter mit 2 Eingängen

Verteilerschiene für +5 V 
(Imax < 1,1 A)

AND / NAND- und OR / NOR-
Gatter mit 3 Eingängen

XOR-Gatter

Diskrete R und C für 
Zeitglieder

Inverter

Einstellbare Gleichspannungs-
quelle 0 … 5 V

Verteilerschiene für GND
JK- Flipflops mit 
Reset

4-Bit-Volladdierer

JK- Flipflops mit Set 
und Reset

Umschaltbarer Hexadezimal- oder 
Dezimalzähler mit optischer Anzeige

2-Bit-Zwischenspeicher 
(D-Flipflop) mit Freigabe

Steckfeld für Zusatzmodul „Schwenk-
hebelfassung“, + 5 V, Imax < 0,3 A



Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Digitaltechnik
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Microcontrollertechnik
Grundlagen und Grundschaltungen mit ICs
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Grundlagen und Grundlagschaltungen der Digitaltechnik

μ-trainer
Grundlagen und Grundschaltungen der Digitaltechnik mit ICs

Lernziele
 �Methoden der digitalen  

Schaltungsanalysen

 �Methoden der digitalen  

Schaltungssynthese

 �Logikschaltkreise in der Praxis

 �Aufbau von Schaltungen mit 

ICs

 �Kenndaten von Schaltkreisen

 �Messmittel und Messverfahren

 �Komplexe logische Schaltun-

gen und Umsetzer

Technische Daten
 �Computerschnittstelle über 

Ethernet

 �Verbindung über 2mm-Steck-

system oder Bus-Steck-

verbinder (8-polig 1:1,  

Flachbandkabel)

 �Stromversorgung:  

110 … 240 V AC 50 … 60 Hz 

 �Interne Betriebsspannung: 

3,3 V; 5,0 V; +/-12 V

 Zentraler Ein- / Ausschalter

 Logikpegel: 3,3 V oder 5,0 V

 �Abmessungen:  

532 x 297 x 85 mm

 Geräteform: Pultgehäuse

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 µ -Trainer Application Board II 33400

1

µ -Trainer Application Board II bestückt mit 33406 Universal Logic Module
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Teachware

Handbuchinhalt 
 �Einführung in die Digitaltechnik

 ��Logische Grundschaltungen

 ��Logikschaltkreise in der Praxis

 ��Boolesche Schaltalgebra

 ��De Morgansche Gesetze

 ��Schaltungssynthese

 ��Disjunktive Normalform

 ��Konjunktive Normalform 

 �Addierer und Subtrahierer

 Komparatoren

 ��Flipflops

 ��Monostabile Kippstufen

 ��Astabile Kippschaltungen

 ��Zählerschaltungen

 ��Schieberegister

 ��Multiplexer und Demultiplexer

 ��Analog-Digital-Umsetzer

 ��Digital-Analog-Umsetzer

321

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Medienordner inkl. Register 91903 

2 Grundlagen und Grundschaltungen der Digitaltechnik - Ausbilderteil 33121CD-DEU

3 Grundlagen und Grundschaltungen der Digitaltechnik - Praktikumsvers. 33120CD-DEU

4 TECHNOCard - Digitaltechnik auf dem µ-Trainer Application Board 33103-DEU

Gedruckt und digital

Teachware
Grundlagen und Grundlagschaltungen 

der Digitaltechnik
ETS DIDACTIC GMBH
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Phone 	 +49 8467 8404-0 
Fax 	 +49 8467 8404-44
E-Mail: 	 vertrieb@ets-didactic.de
Web:	 www.ets-didactic.de

Teachware
Best.-Nr.: 33121CD-DEU

Grundlagen und Grundschaltungen 
der Digitaltechnik

Ausbilderteil

Teachware
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Ausbilderteil
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Web: www.ets-didactic.de
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TECHNOCard®

74HC00 Vierfach NAND-Gatter mit zwei Eingängen 74HC74 Zweifach positiv flankengetriggertes D-Flipflop 74HC191 Synchroner Zähler aufwärts und abwärts 

74HC283 Binärer Vierbit-Volladdierer

GAL16V8 -7SEG Programmierter 7-Segment-Dekodierer

GAL16V8 -DIV Programmierter Teiler

74HC160 Synchroner 4-Bit-Zähler (BCD)

74HC02 Vierfach NOR-Gatter mit zwei Eingängen

74HC04 Sechsfach Inverter

74HC20 Zweifach NAND-Gatter mit vier Eingängen

74HC21 Zweifach AND-Gatter mit vier Eingängen

74HC32 Vierfach OR-Gatter mit zwei Eingängen

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA
Fmax CLOCK ≤ 25MHz

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA
Fmax CLOCK ≤ 17MHz

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA

VCC = 2 … 7V
Imax VCC ≤ 100mA
Imax GND ≤ 100mA
Imax OUTH ≤ -3,2mA
Imax OUTL ≤   24mA
Fmax CLOCK ≤ 100MHz

Eingang CLK ist der 
Takteingang.
Ausgänge Q0 … Q6 
sind die Zählerregis-
terausgänge des Syn-
chronzählers Teilers.
Der Ausgang C ist das 
Umlauf-Carry.

OE ist der „OUTPUT ENABLE“-Steuereingang. 
Bei einem logischen Pegel 0 am „OUTPUT 
ENABLE“-Steuereingang werden an die Aus-

gänge Q0 … Q6 gültige Pegel ausgegeben. Bei einem logischen Pegel 
1 am „OUTPUT ENABLE“-Steuereingang werden die Ausgänge Q0 … 
Q5 abgeschaltet (tristate). Das Umlauf-Carry ist davon nicht betroffen.

74HC112 Zweifach negativ flankengetriggertes JK-Flipflop mit 
Vorlade- und Löscheingang

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA
Fmax CLOCK ≤ 20MHz

74HC107 Zweifach JK-Flipflop mit Löscheingang

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA
Fmax CLOCK ≤ 20MHz

74HC86 Vierfach XOR-Gatter mit zwei Eingängen

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA
Fmax CLOCK ≤ 55MHz

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA

VCC = 2 … 6V
Imax VCC ≤ 50mA
Imax GND ≤ 50mA
Imax OUT ≤ 25mA

Eingänge A, B, C, D entspre-
chen den binären Stellen 
20, 21, 22, 23.

Ausgänge a, b, c, d, e, f, g 
sind die Steuersignale zur 
7-Segment-Anzeige. 

Die Kodierung erfolgt  
hexadezimal von 0 bis f.

Achtung: Entkoppeln Sie den Takteingang CLK über ein logisches Gatter, 
wenn Sie den Takt zusätzlich zu den Ausgängen des Teilers gemeinsam an 
einem Mehrkanal-Oszilloskop analysieren wollen!

VCC = 2 … 7V
Imax VCC ≤ 100mA
Imax GND ≤ 100mA
Imax OUTH ≤ -3,2mA
Imax OUTL ≤   24mA
Fmax CLOCK ≤ 100MHz

Schwenkhebelfassung IC1 
zur Aufnahme von 14-poligen 
Logikschaltkreisen (PDIP)

4 Pull-Up-Widerstände
R = 10kΩ zum individuellen 
Anschluss

Schwenkhebelfassung IC2 zur Aufnahme 
von 14-poligen Logikschaltkreisen (PDIP)

2mm-Buchsen zum Anschluss der Pins 1 
… 14 des Logikschaltkreises in IC2

Spreizniet-Verriegelung des Moduls

Schwenkhebelfassung IC4 zur Aufnahme 
von 20-poligen Logikschaltkreisen (PDIP)

2mm-Buchsen zum Anschluss der Pins 
1 … 20 des Logikschaltkreises in IC4

Betriebsspannungsausgang VCC = 5V DC, 
zum Verbinden der Betriebsspannung an 

den Logikschaltkreisen. Kurzschlussfest und 
überstromgeschützt bei ICC > 1,3A

8 LED gepuffert zur Anzeige der Logikpegel,  
frei anschlussfähig über zugehörige 2mm-Buchsen

Überlast- oder Kurzschlussanzeige, blaue 
LED leuchtet, wenn die Betriebsspannung auf 
Grund Überlast I > 1,3A abgeschaltet wurde!

2mm-Buchsen zum Anschluss der Pins 
1 … 14 des Logikschaltkreises in IC1

Gerätemasse, zum Verbinden der Massen 
an den Logikschaltkreisen

2mm-Buchsen zum Anschluss der Pins 
1 … 16 des Logikschaltkreises in IC3

Schwenkhebelfassung IC3 zur Aufnahme 
von 16-poligen Logikschaltkreisen (PDIP)

4.1

TECHNOCard ®
Digitaltechnik auf dem μ-Trainer Application Board

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Erprobung der 
Anlage alle erforderlichen Sicherheitsbestimmungen, die 
Laborordnung und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

33103-DEU

Im Hüttental 11 | 85125 Kinding | Germany
Phone +49 8467 8404-0  |  Fax +49 8467 8404-44
info@ets-didactic.de  |  ets-didactic.de
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Module

Module
Prototypenmodul

Technische Daten
 �2 Breadboard-Steckfelder 10 x 17 Pin

 �4 Steuereingänge mit 2mm-Buchsen und Pin

 �4 Betriebsspannungsausgänge auf Pin: 

 3,3 V, 5,0 V, +12 V und –12 V

 �Betriebsspannung 3,3 V und 5,0 V  

kurzschlussfest, Inom ≤ 1,3 A

 �Betriebsspannung +12 V und –12 V  

kurzschlussfest, Inom ≤ 0,3 A (Dauerlast)

 �Anzeige der Betriebsbereitschaft über LED

 �Abmessungen 78 x 95 x 32 mm

1

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Prototype Module  33410

2 Breadboard Wiring Set  33391
2

Das „Prototypenmodul“ ist ein in sich geschlossenes Erweiterungsmodul 
für das µC-Trainingssystem. Es ermöglicht den zusätzlichen und freien 
Aufbau von digitalen Schaltungen auf Basis eines Breadboard-Systems.

Ein sinnvolles Zubehör zum Prototypenmodul ist das 
33391 Breadboard Wiring Set

76ets-didactic.de 



Universelles Logikmodul

Technische Daten
 �4 ZIF-Sockel, alle Pins frei beschaltbar über  

2mm-Buchsen, davon  

- 2 x ZIF-Sockel 14 Pin 

- 1 x ZIF-Sockel 16 Pin 

- 1 x ZIF-Sockel 20 Pin

 �8 x LED mit separaten Eingängen zur Anzeige  

von logischen Pegeln; gepuffert

 �4 x Pull-Up 10 kΩ

 �Logikpegel: +5 V TTL

 �Betriebsspannung kurzschlussfest, Inom ≤ 1,3 A

 �Anzeige der Überlast mit heller blauer LED

 �Abmessungen 120 x 125 x 30 mm1

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Universal Logic Module 33406

2 Basic Set Logic ICs 33390

Das „Universelle Logikmodul“ (33 406) ist ein in sich geschlossenes 
Erweiterungsmodul für das µC-Trainingssystem und dient der 
Untersuchung und dem freien Experimentieren mit Logikschaltkreisen.

Bauelementeset im stabilen Sortimentkoffer aus Kunststoff mit 
18 Fächern und 26 Schaltkreisen.

2
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ERWEITERUNGSModule
8 Bit ADC-Modul

Technische Daten
 �1-Kanal-AD-Umsetzer

 �Referenzspannungen 2,56 V, 

Vcc intern oder extern bis  

maximal 5 V 

Achtung: Der einzuspeisende 

Referenzspannungspegel be-

trägt 0,5 x VREF!

 �Differenzeingang mit 

2mm-Buchsen

 �8 Ausgänge mit 2mm-Buchsen 

und Bus-Steckverbinder

 �4 Steuerein- und -ausgänge 

mit 2mm-Buchsen

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 8 Bit ADC Module 33407

Das „8 Bit ADC-Modul“ 
ist ein in sich geschlossenes Erweiterungsmodul für das 
µC-Trainingssystem. 

Der 8 Bit-Analog-Digital-Umsetzer kann mit Mikrocontrol-
lersteuerung und auch mit statischen Steuersignalen zur 
Untersuchung der Funktionsweise eines Analog-Digital-
Umsetzers betrieben werden.

 �Logikpegel: +3,3 V oder  

+5 V entsprechend Vorgabe 

des Programmer- oder Logik-

moduls

 �Abmessungen  

78 x 95 x 32 mm 

 �mit Bedienungsanleitung und 

CD-ROM, inkl. Beispiel- 

programmen der Controller-

steuerung

Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Erweiterungsmodule

1
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8 Bit DAC-Modul

Technische Daten
 �1-Kanal-DA-Umsetzer

 �Referenzspannungen 2,56 V, 

1,024 V oder extern bis maxi-

mal 4,2 V

 �8 Eingänge mit 2mm-Buchsen 

und Bus-Steckverbinder

 �1 Ausgang mit 2mm-Buchse 

unipolar

 �1 Ausgang mit 2mm-Buchse 

bipolar

 �2 Steuereingänge mit 2mm-

Buchsen

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 8 Bit DAU  Module 33408

Das „8 Bit DAC-Modul“ 
ist ein in sich geschlossenes Erweiterungsmodul für das 
µC-Trainingssystem. 

Der 8 Bit-Digital-Analog-Umsetzer kann mit Mikrocontrol-
lersteuerung und auch mit statischen Steuersignalen zur 
Untersuchung der Funktionsweise eines Digital-Analog-
Umsetzers betrieben werden.

 �Logikpegel: +3,3 V oder  

+5 V entsprechend Vorgabe 

des Programmer- oder Logik-

moduls

 �Abmessungen  

78 x 95 x 32 mm

 �mit Bedienungsanleitung und 

CD-ROM, inkl. Beispiel- 

programmen der Controller-

steuerung 

1



Elektrotechnik / Elektronik / Digitaltechnik  Mobile Systeme

Als mobiles System liefert ETS die Boards auch fest eingebaut in ei-

nem abschließbaren Experimentierkoffer mit abnehmbaren Deckel, 

der auch Platz für die entsprechenden Zubehörsätze bietet.

Durch seine robuste und trotzdem leichte Aluminium-Außenschale ist 

er bestens für den Transport geeignet und erlaubt gleichzeitig die si-

chere und staubfreie Aufbewahrung der Trainingssysteme.

mobile systeme
Experimentieren an jedem Ort – zu jeder Zeit 

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Experimentierkoffer (ohne Bestückung) 91801

2 Experimentierkoffer mit Eletronic Circuit Board II und Satz 
Bauelemente der Elektrik / Elektronik 32200-V2-Z03

1 und 2

ets-didactic.de 80
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Messgeräte

Messgeräte
Digital-Multimeter, Analog-Multimeter 

Funktionen
 �mechanischer Fehlbedie-

nungsschutz

 �AC und DC Spannung bis 

1000 V

 �AC und DC Strom bis 10 A

 �Widerstandmessung mit 30 

MΩ und Durchgangsprüfung

 �Frequenz und Kapazität

 �Temperatur mit PT-1000 Fühler

 �Diodentest und Tastverhältnis

 �automatische Bereichswahl

 �MAX/MIN und Data HOLD

 �AutoPowerOFF

Professionelles  Digitalmultimeter

Das Multimeter für die Ausbildung

Das professionelle Multimeter 

wurde entwickelt um Gleich- & 

Wechselspannungen bis zu 1000 V 

in der Messkategorie CAT III 600 V 

bzw. CAT IV 300 V sicher zu  

messen entsprechend den  

Vorgaben der IEC/EN61010-1. 

Das, mit einem mechanischen  

Fehlbedienungsschutz ausges-

tattete, Multimeter verfügt über 

eine große, auflösende Anzeige 

mit Bargraph und eine AutoPow-

erOff-Funktion um die Batterien 

 zu schonen. 

Ideal für den Laboreinsatz in 

Schule und Ausbildung.

1 2 3

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 Digital-Multimeter 90600

2 Aufbewahrungskoffer „Universal“ für acht Messgeräte 90275

3 Analog-Multimeter 90200

Funktionen
 �Spannungsmessung 

0...100/300 mV/1 V=0 ... 

3/10/30/100/300 V=/~
 �Strommessung 0 ... 100 

mA/1/10/100 mA/1/3 A = ~
 �Wahlweise Einstellung:  

Nullpunkt links / Mitte
 �Hervorragende Überlastfähig-

keit, automatische Batteriab-

schaltung

 �Zubehör

Analog-Multimeter 

für die Ausbildung

Das Multimeter erfüllt die Anfor-

derungen an Unterricht sowie 

berufliche Ausbildung und eignet 

sich ebenfalls für Abgleich - und 

Revisionarbeiten im Service. 



Oszilloskope

1 2

Nr. Bezeichnung Bestell-Nr.

1 PC Measurement Interface 90272

2 Farb-Digital-Oszilloskop 30MHz 90266

Farb-Digital-Oszilloskop 30MHz
 �125 MSamples/s pro Kanal

 �Signalspeicher 10.000 x 8 Bit 

pro Kanal

 �2 Kanäle

 �Ablenkkoeffizienten 2 mV/Div 

bis 10 V/Div, Zeitbasis 5 ns/Div 

bis 100 s/Div

 �USB-Schnittstelle inkl. Software 

und Treiber

 �Farbdisplay

PC Measurement Interface

Für ausführliche Infos auf Seite 32-33
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Besuchen und begleiten Sie ETS

sTAY  CONNECTED
Immer am Puls der modernen Ausbildung – Wir freuen uns auf Sie!

ets-didactic.de 84

Ihr Plus an 
Information
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Qualität ist das Maß aller Erfolge

ETS DIDACTIC steht für herausragende Flexibilität. Die Geräte von 

ETS sind wandelbar. Durch die modulare Konzeption passen sie sich 

veränderten Anforderungen schnell und effizient an. Mit dem vielseiti-

gen Zubehörprogramm können sie beinahe unbegrenzt erweitert wer-

den. 

ETS DIDACTIC steht für hohe Qualität. Die Ausbildungsqualität, die 

Kunden durch den Einsatz von ETS DIDACTIC-Produkten erzielen ist 

enorm hoch. Hierzu rechnen wir auch die Prozess-Qualität: ETS er-

möglicht und unterstützt störungsfreie Abläufe in der Ausbildung.

ETS DIDACTIC steht für Individualität. Viele Standard-Lösungen von 

ETS können auf individuelle Kundenanforderungen abgestimmt wer-

den. Mit einem umfassenden Dienstleistungsspektrum, von Geräten, 

Unterlagen, Schulungen und vielem mehr begleitet ETS DIDACTIC die 

Kunden in der erfolgreichen Umsetzung der internen Ausbildungsziele.

qualität ist das maẞ aller erfolge
Inspiring Technologies

86ets-didactic.de 
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Elektrotechnik/Elektronik Digitaltechnik  Information und Beratung

Wir sind für sie da
Information und Beratung 

Ellen Schönberger
Service-Center

Service-Center

Montag bis Freitag von 7.45 Uhr bis 16.30 Uhr

Telefon: 	 +49 8467 / 8404-0

eMail: 	 vertrieb@ets-didactic.de



89Besser im Detail.

Wir begleiten Sie  
und stehen Ihnen  
mit Rat und Tat zur Seite:

Bei Beratung im Vorfeld einer  
Investition oder bei Fragen im 
täglichen Einsatz der Produkte.

 

Kontaktieren Sie uns –  

wir sind für Sie da.

ETS DIDACTIC GMBH

Service-Center

Im Hüttental 11

85125 Kinding | Germany

Phone +49 8467 8404-0
Fax +49 8467 8404-44

info@ets-didactic.de

ets-didactic.de

Kundenorientierte Lösungen
 ���Präsentation, Produktvorfüh-

rung und Beratung vor Ort

 �Unterstützung bei der Auswahl 

der Ausbildungssysteme ge-

mäß Lehrplananforderungen

 �Anpassung der Lehrsysteme 

auf Kundenwunsch

 �Ausarbeitung von Raum- 

konzepten

 ��Gestaltung ergonomischer  

Arbeitsplätze

Erfahrung
 �Umfassendes Spektrum  

innovativer Produkte 

 �Systeme und Lösungen aus  

eigener Fertigung

 �Entwicklung und Design  

technischer Ausbildungs- 

systeme

 �Qualität von der Beratung  

bis zur Lieferung und darüber  

hinaus

 �Ausbilder-Seminare / Inhouse-

Schulungen

 �Referenzen weltweit

 ��Industrie-Ausbildungsstätten

 ���Berufsschulen /  

Technikerschulen

 �Handwerkskammern

 �Fachhochschulen / Universitäten

Wir unterstützen Sie
 �Installation und Inbetriebnahme 

der Systeme vor Ort

 �Technischer Support

 �Gewährleistung und Reparatur

 �Einweisung und Schulung

 �Weiterbildung, Training,  

Seminare

 �Umfangreiche Produktdoku-

mentation

 �Schulungsunterlagen für  

Ausbilder und Auszubildende
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Ihre Anfrage
ETS freut sich auf Sie

ets-didactic.de 

Anzahl Bezeichnung Bestel l-Nr. Anzahl Bezeichnung Bestel l-Nr.

 Schaltungen der Elektronik 

 handbuch ausbilderteil, inkl. CD 32126CD-DeU

 handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD 32127CD-DeU

 MEDIA-T3-BoxX

 Chemie/eletrochemie 32130CD-DeU

 gleichstromtechnik 32131CD-DeU

 Wechselstromtechnik 32132CD-DeU

 Messtechnik 32133CD-DeU

 elektrische anlagen 32134CD-DeU

 Schaltgeräte 32135CD-DeU

 Transformatoren 32136CD-DeU

 elektrische Maschinen 32137CD-DeU

 regelungstechnik 32138CD-DeU

 Universelle Boards zur Elektrotechnik 

 Universal Supply Board 32015

 assembly Board electronics 32202

 Basic Board  32013

 Grundlagen der Digitaltechnik 

 Digital Trainer Board ii 33100

	 Satz	Auflagemasken	Digitaltechnik	 33105

 TechnoCard®  – Digital Trainer Board ii 33101-DeU

 handbuch ausbilderteil, inkl. CD 33111CD-DeU

 handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD 33110CD-DeU

 Elektrotechnik KFZ

 Device Set automotive 32204

 electrics Board  32030

	 Experimentierkoffer	 91801

	 Experimentierkoffer	mit	Electrics	Board	und	Satz		
32030-Z04

 

 Bauelemente Device Set automotive

 handbuch ausbilderteil, inkl. CD 32007CD-DeU

 handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD 32008CD-DeU

 TechnoCard® – electrics Board 32031-DeU

 Mikrocomputer / Digitaltechnik 

 µ-Trainer application Board 33400

 hB grundlagen und -schaltungen der Digitaltechnik 33121CD-DeU

 hB grundlagen und -schaltungen der Digitaltechnik 33120CD-DeU

 TC® Digitaltechnik auf dem µ-Trainer application Board 33103-DeU

 Universal Logic Module  33406

 8 Bit aDC Module 33407

 8 Bit DaC Module 33408

 Prototype Module 33410

 Basic Set Logic iCs 33390

 Bread Board Wiring Set 33391

 Verbindungstechnik,Aufbewahrung, Messgeräte, Zubehör 

 Brückenstecker 2mm, Steckweite 5 mm C6000306

 Satz Sicherheitsverbindungsleitungen 4 mm, 11-teilig 90030

 Satz Sicherheitsverbindungsleitungen 24-teilig 90036

 BnC-Stecker auf 4mm-Si-Buchse C6010235

 Digital-Multimeter 90600

	 Aufbewahrungskoffer	„Universal“	 90275

 analog-Multimeter 90200

 farb-Digital-Oszilloskop 30 Mhz 90266

 PC Measurement interface  90272

	 Experimentierkoffer	 91801

hier absenden!Anmeldung per Mail:

Oder per Fax: +49 8467 8404-44

ihre anfrage
elektrotechnik / elektronik / Digitaltechnik – Die grundlagen im Detail

name, funktion 

 

firma / institution / Behörde 

 

Straße, Postfach 

 

PLZ, Ort 

 

Telefon                        Telefax                           

 

e-Mail

eTS DiDaCTiC gMBh

im hüttental 11

85125 Kinding | germany

Phone +49 8467 8404-0

fax +49 8467 8404-44

Wir wünschen:

e  Telefonische Kontaktaufnahme  

e  Beratung vor Ort e  angebot über ....

e  infos zu Seminarterminen 

Fortsetzung - siehe Seite 2

Anzahl Bezeichnung Bestel l-Nr.

 Grundlagen der Elektrotechnik

 electronic Circuit Board ii 32200

 elektronic Circuit Board inkl. Baussatzteil 32203 32200-V2-Z03

 Device Set electronics 32203

 DC-Motor 24V / 17W 32620

 Drehstrom.Synchronmotor aC3/10 V 32621

 electrics Board 32030

	 Didaktische	Auflagemasken	Satz	1	Vollformat	 32040

	 Didaktische	Auflagemasken	Satz	2	Vollformat	 32070

	 Didaktische	Auflagemasken	Satz	1	Halbformat	 32140

	 Didaktische	Auflagemasken	Satz	2	Halbformat	 32170

	 Electrics	Board	im	Koffer	mit	Bausatzteil	32002	 32030-Z04

 Device Set Basics 32002

 handbuch ausbilderteil, inkl. CD  32003CD-DeU

 handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD  32004CD-DeU

 TechnoCard® – electrics Board 32031-DeU

 Grundlagen der Elektrotechnik/Elektronik 

 Medienordner inkl. register 91903

 Gleichstromtechnik 

 handbuch ausbilderteil, inkl. CD 32120CD-DeU

 handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD 32121CD-DeU

 TechnoCard® – electric Circuits Board ii 32201-DeU

 Wechselstromtechnik 

 handbuch ausbilderteil, inkl. CD 32122CD-DeU

         handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD 32123CD-DeU

 Halbleiterbauelemente der Elektronik 

 handbuch ausbilderteil, inkl. CD 32124CD-DeU

 handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD 32125CD-DeU

Anzahl Bezeichnung Bestel l-Nr.

Über folgenden QR-Code können Sie gerne das Anfrageformular  
herunterladen und ausgefüllt per E-Mail oder Fax an ETS senden.



Im Hüttental 11 | 85125 Kinding | Germany
Phone +49 8467 8404-0  |  Fax +49 8467 8404-44
vertrieb@ets-didactic.de  |  ets-didactic.de

Besser im Detail.
Besser ETS.

Grundlagen Elektrotechnik/Elektronik
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