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Messgeräte

Universelle
Stromversorgung

Elektrik Elektronik

Steckfeld
Elektronik

Steckfeld 
Elektrik

Bauteilesatz
Optoelektronik

Farb-Digital-Oszilloskop 30 MHz

Bauteilesatz
Elektrik

Bauteilesatz 
Elektronik 

Digital-Multimeter LeckstrommesszangeAnalog-Multimeter

Elektrik Elektronik



5

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Digitaltechnik

Logiktrainer
IC-Trainer

Universelles 
Logikmodul

8Bit ADU Modul

8Bit DAU Modul

Breadboard 
Wiring Set

Bauteilesammlung
Logik ICs

Prototypenmodul
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AT T R A K T I V,  L E I S T U N G S S TA R K  U N D  S I C H E R

Funktionen und Bedienelemente

E L E K T R O T E C H N I K  /  E L E K T R O N I K  /  D I G I T A L T E C H N I K

D R E H S T R O M G E N E R ATO R

   Frequenz: 1...120 Hz, 
einstellbar in 1 Hz-Schritten

  Strangspannung: 0...10 Veff  
  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 

T R A N S F O R M ATO R

   Wechselspannungsquellen 
2 x 12 V AC / 0,2 A; 50 Hz 
(Netzfrequenz) abgesichert über PolySwitcholySwitch



7

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

32 015   Universal Supply Board

F U N K T I O N S G E N E R ATO R

  LCD-Display mit allen Größen
  Frequenz: 0,1 Hz...200 kHz

   Einsteller für Amplitude 0...10 V
S
, Einstellgenauigkeit 10 mV

  maximale Strombelastung 0,5 A (Spitzenstrom)
  Quellenwiderstand 15 Ω

  Kurvenformen: Sinus, Dreieck, Rechteck und Logik

D C  P O W E R  S U P P LY

   Einstellbare Gleichspannungsquelle, potenzialfrei, 0...30 V / 1,0 A 
mit Spannungs- und Stromanzeige sowie aktiver Strombegrenzung 
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
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L E R N Z I E L E

Grundgesetze der Elektrotechnik

Umgang und Messen mit Oszilloskop, 

Multimeter und Funktionsgenerator

Gleich-, Wechsel- und Drehstromtechnik

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 Stromanzeige;
     AC 2 x 12 V/0,2 A (abgesichert über PolySwitch)

  Funktionsgenerator Frequenz 0,1 Hz...200 kHz, Amplitude 0...10 VS und Kurvenform einstellbar, Anzeige aller Größen

  Drehstromgenerator  Strangspannung 0...10 V (eff .); Leiterspannung 0...17,3 V (eff .); Frequenz 1...120 Hz einstellbar, 
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 Stromversorgungsausgänge kurzschluss- und rückspeisefest  bis 40 V DC / 24 V AC, 40 W

Elektronik Board

32 200   Electronic Circuits Board II

Spannungs-, temperatur- und lichtabhängige Widerstände

Verhalten von Halbleitern: Dioden, Transistoren, 

Thyristoren

Schaltungen der Elektronik: Verstärker, Kippschaltungen, 

Netzteilschaltungen



9

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

32 203 Bauelementesatz Elektronik

Aufbewahrungsplatte bedruckt inkl. folgender Steckbauteile:

Bauelementesatz Elektronik

32 203    Device Set Electronics

  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 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-Feldeff ekt-Transistor  BS 250, P-Kanal
    1 Sperrschichtfeldeff ekt-Transistor  2N 5485, N-Kanal
    1 Sperrschichtfeldeff ekt-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 Öff nerkontakt  

... der Ordnung halber

Die Aufbewahrungsplatten für 
steckbare Bauelemente sind mit 
den entsprechenden  Symbolen 
bedruckt.
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S T E C K B A U T E I L E

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

Halbleiterbauelemente    Germanium- und Siliziumdiode
    Transistor NPN und PNP
    Unijunktion-Transistor PN
    D-MOS-Feldeff ekt-Transistor
    Sperrschichtfeldeff ekt-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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Übersicht der Einzelkomponenten

  32 302   Satz Leergehäuse mit 2 Lamellensteckern (10 St.)

  32 305   Satz Leergehäuse mit 4 Lamellensteckern (10 St.)

  32 310   Schichtwiderstand 10 Ω/2 W

  32 311   Schichtwiderstand 22 Ω/2 W

  32 312   Schichtwiderstand 33 Ω/2 W

  32 313   Schichtwiderstand 100 Ω/2 W

  32 314   Schichtwiderstand 220 Ω/2 W

  32 315   Schichtwiderstand 330 Ω/2 W

  32 316   Schichtwiderstand 470 Ω/2 W

  32 317   Schichtwiderstand 680 Ω/2 W

  32 318   Schichtwiderstand 1 kΩ/2 W

  32 319   Schichtwiderstand 2,2 kΩ/2 W

  32 320   Schichtwiderstand 4,7 kΩ/2 W

  32 321   Schichtwiderstand 10 kΩ/2 W

  32 322   Schichtwiderstand 22 kΩ/2 W

  32 323   Schichtwiderstand 47 kΩ/2 W

  32 324   Schichtwiderstand 100 kΩ/2 W

  32 325   Schichtwiderstand 1 MΩ/2 W

  32 340   VDR-Widerstand, 12 V/10 kΩ

  32 342   NTC-Widerstand (6 kΩ)

  32 345   LDR-Widerstand

  32 370   Kondensator 100 pF/500 V

  32 371   Kondensator 10 nF/500 V

  32 372   Kondensator 47 nF/500 V

  32 373   Kondensator 0,1 μF/160V

  32 374   Kondensator 0,22 μF/160 V

  32 375   Kondensator 0,47 μF/160 V

  32 376   Kondensator 1 μF/100 V

  32 390   Elektrolyt-Kondensator 10 μF/63 V

  32 391   Elektrolyt-Kondensator 100 μF/35 V

  32 392   Elektrolyt-Kondensator 470 μF/35 V

  32 402   Potentiometer linear 1 kΩ 0,5 W

  32 403   Potentiometer linear 10 kΩ 0,5 W

  32 420   Transformatorspule N = 300

  32 421   Transformatorspule N = 900

  32 422   Spule 100 mH

  32 430   Schnittbandkern (1 Paar)

  32 440   Zener-Diode 10 V/40 mA

  32 441   Zener-Diode 3,3 V/130 mA

  32 442   GA-AS-Leuchtdiode, rot, ohne Vorwiderstand

  32 443   Lichtquelle

  32 444   LED, 5 mm, blau

  32 445   Ge-Diode, AA118

  32 446   LED, 5 mm, warmweiß
32 601   IC Socket 14 Pin

  32 447   LED, 5 mm, gelb

  32 448   LED, 5 mm, grün

  32 450   Si-Diode 1 A

  32 480   Kippschalter

  32 490   Lampe, grün, 15 V

  32 501   Transistor NPN, BC237, Basis links

  32 502   Transistor NPN, BC140, Basis links

  32 503   Transistor NPN, BC140, Basis rechts

  32 504   Transistor PNP, BC160, Basis links

  32 505   Unijunction-Transistor, PN 2N4870

  32 506    D-MOS-Feldeff ekt-Transistor, BS250, P-Kanal, Gate links

  32 507    Sperrschichtfeldeff ekt-Transistor, 2N5485, 

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

  32 508    Sperrschichtfeldeff ekt-Transistor, 2N5461,

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

  32 510   Diac, ER 900

  32 511   Thyristor, TIC 106

  32 512   Triac, TIC 206

  32 520   Fotodiode

  32 521   Solarzelle

  32 522   Optokoppler SFH615A

  32 523   Fototransistor LPT80A

  32 598    Operationsverstärker OP741 

mit 4mm-Anschlussbuchsen oben

  32 485   Relais DC 12...15 V Kontaktpaar Schließer 2 A

  32 486   Relais DC 12...15 V Kontaktpaar Öff ner 2 A

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

mit einem 14-poligen IC-Sockel und herausgeführten 

2mm-Anschlussbuchsen



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:

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.

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 120 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. 
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Gedruckt und digital!

Handbuch

TECHNOCard®

32 201

TECHNOCard ®
Electronic Circuits Board II

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Er-
probung der Anlage alle erforderlichen Si-
cherheitsbestimmungen, die Laborordnung 
und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

4.1

Aus- und Weiterbildung GmbH 
ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Tel.:  + 49 (0) 84 67 / 84 04 - 0 
Fax: + 49 (0) 84 67 / 84 04 44
E-Mail: vertrieb@elabo-ts.com
www.elabo-ts.com

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 … 120 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

32201-DEU   TECHNOCard® Electronic Circuits Board II

Gleichstromtechnik

32120CD-DEU  Handbuch Ausbilderteil
32121CD-DEU  Handbuch Praktikumsversuche

Wechselstromtechnik

32122CD-DEU  Handbuch Ausbilderteil
32123CD-DEU  Handbuch Praktikumsversuche

Halbleiterbauelemente der Elektronik

32124CD-DEU  Handbuch Ausbilderteil
32125CD-DEU  Handbuch Praktikumsversuche

Schaltungen der Elektronik

32126CD-DEU  Handbuch Ausbilderteil
32127CD-DEU  Handbuch Praktikumsversuche

Gleichstromtechnik

Ausbilderteil

Version 4.4 - Best.-Nr. 32120CD-DEU

Ausbilderteil

Gleichstromtechnik

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Wechselstromtechnik

Ausbilderteil

Wechselstromtechnik

Ausbilderteil

Version 4.4 - Best.-Nr. 32122CD-DEU
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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 

Wechselstromtechnik   

    Stromarten und ihre 
Kenngrößen

    Wirkleistung von Wechsel-
spannungen

   Dreiphasenwechselstrom
    Der Kondensator im 

Wechselstromkreis
    Die Spule im Wechsel-

stromkreis
    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   

  Mehrstufi ge Verstärker
  Darlington-Verstärker
  Emittergekoppelte Verstärker
  Phasenumkehrstufen
  Diff erenzverstärker
  Gleichspannungsverstärker
  Gegentaktverstärker
  Rückkopplung
   Invertierender OPV
   nicht invertierender OPV
  Impedanzwandler
   Summierender OPV
   Subtrahierender OPV
   Integrierender OPV
   Diff erenzierender OPV
  Sinusgeneratoren
  Rechteckgeneratoren
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Z U B E H Ö R

Verbindung schaff en ...

Vergoldete Lamellenstecker an allen Bauelementen und Steckverbindungen garantieren Korrosionsbeständigkeit 
und geringen Kontaktwiderstand.

Zubehör Verbindungstechnik 2 mm

  70 Verbindungsstecker 2 mm (C6000306)
  Satz Messleitungen 2 mm, 28-teilig (90 049)

Verbindungen zwischen Bauteilen untereinander sowie zur 
Versorgungsleiste werden beim Experimentierfeld mit 
4/2mm-Buchsenanordnung mit 2mm-Steckern hergestellt.

90 021 Zubehörsatz Verbindungstechnik 4 mm − klassisch

  20 Verbindungsstecker 4 mm
    8 Verbindungsleitungen mit 4mm-Stecker

Auf  dem Experimentierfeld mit 4mm-Buchsenanordnung werden die elektrischen 
Verbindungen mit 4mm-Steckern oder 4mm-Sicherheitssteckern realisiert.

Zubehör Verbindungstechnik 4 mm − Sicherheit

  Zubehörsatz Sicherheitsverbindungsleitungen, 11-teilig (90 030)
  Satz Sicherheitsbrückenstecker, 24-teilig, farbig (90 031)

Messtechnikzubehör

   Adapter BNC-Stecker auf  4mm-Sicherheitsbuchse 
(C6010235)

Zum Anschluss von Standard-Oszilloskopen werden drei 
Adapter BNC auf  4mm-Sicherheitsverbinder benötigt.

sionsbeständigkeit 
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E L E K T R O T E C H N I K

Grundlagen Board Elektrotechnik

32 020   Electrical Networks Board II

L E R N Z I E L E

Grundgesetze der Elektrotechnik

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 Stromanzeige;
     AC 2 x 12 V/0,2 A (abgesichert über PolySwitch)

  Funktionsgenerator Frequenz 0,1 Hz...200 kHz, Amplitude 0...10 VS und Kurvenform einstellbar, Anzeige aller Größen

  Drehstromgenerator  Strangspannung 0...10 V (eff .); Leiterspannung 0...17,3 V (eff .); Frequenz 1...120 Hz einstellbar, 
Anzeige aller Größen, Strombelastung pro Phase max. 400 mA (eff .)

  Experimentierfeld 42 Steckfelder im 19mm-Raster mit jeweils 4 Stück elektrisch verbundenen 4mm-Sicherheitsbuchsen

  Netzanschluss 230 V AC; 50 Hz; 75 W; Schutzklasse I

  Sicherheit Stromversorgungsausgänge kurzschluss -und rückspeisefest bis 40 V DC / 24 V AC, 40 W

E L E K T R O T E C H N I K  /  E L E K T R O N I K  /  D I G I T A L T E C H N I K
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Bauelemente

32 002   Device Set Basics

  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
  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 Öff ner

Technische Daten

Aufbewahrungsplatte bedruckt inkl. folgender Steckbauteile:

... mit der Möglichkeit zur Aufbewahrung von Brückensteckern 
mit und ohne Sicherheitsisolation.
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Handbuch Inhalt

   Der elektrische Stromkreis
   Das Ohmsche Gesetz
   Elektrische Widerstände
   Zusammenschaltung von Spannungsquellen
   Elektrische Leistung und Arbeit
   Wirkungsgrad
   Stromarten und ihre Kenngrößen
   Wirkleistung von Wechselspannungen
   Dreiphasenwechselstrom (Drehstrom)
   Der Kondensator im Wechselstromkreis
   Die Spule im Wechselstromkreis
   Zusammenschaltung von Blind- und Wirkwiderständen
   Schwingkreise
   RLC-Siebschaltungen (Filter)
 Transformatoren
   Dioden und Gleichrichterschaltungen
   Bipolare Transistoren
   Die Thyristortriode
   Operationsverstärker
   RechteckgeneratorenGedruckt und digital!

32003CD-DEU   Handbuch inkl. CD, Ausbilderteil
für den Lehrer / Ausbilder mit methodischen Hinweisen,
Beschreibung der Theorie und angeleiteter praktischer

Versuche, farbig illustriert

  32004CD-DEU   Handbuch inkl. CD, 
Praktikumsversuche für den Auszubildenden / Studenten,

unbeschränkte Kopierlizenz für die Ausbildungseinrichtung,
Graustufenformat
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Ausbilderteil
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®
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Praktikumsversuche

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

Grundlagen der Elektrotechnik

Praktikumsversuche

Aus- und Weiterbildung GmbH 
ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®ELABOTrainingsSysteme GmbH 
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Tel.:  +49 (0) 84 67/ 84 04 - 0 
Fax:  +49 (0) 84 67/ 84 04 44
E-Mail: vertrieb@elabo-ts.com
www.elabo-ts.com

Teachware
Best.-Nr.: 32003CD-DEU

Grundlagen der Elektrotechnik
Ausbilderteil

Version 4.6
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Stromversorgung Extern / Intern
Mit dem Zuschalten der Netzbetriebsspannung ist das Electrical Networks 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:

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.

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 120 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. 

32021-DEU   TECHNOCard ® Electrical Networks Board II

TECHNOCards®

Die TECHNOCards® stellen eine praktische Ergänzung zum Trai-
ningssystem dar. Auf  ihnen fi ndet der Auszubildende in konzent-
rierter, übersichtlicher Form eine Art Wissensspeicher zum stän-
digen Nachschlagen bei der praktischen Arbeit.

   Schautafel im Format 303 mm x 426 mm
   Doppelseitig farbig gestaltet
  Robuste, strapazierfähige Qualität
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32021-DEU

TECHNOCard ®
Electrical Networks Board II

Beachten Sie beim Aufbau und bei der Er-
probung der Anlage alle erforderlichen Si-
cherheitsbestimmungen, die Laborordnung 
und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

4.1

Aus- und Weiterbildung GmbH 
ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Tel.:  + 49 (0) 84 67 / 84 04 - 0 
Fax: + 49 (0) 84 67 / 84 04 44
E-Mail: vertrieb@elabo-ts.com
www.elabo-ts.com

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 … 120 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 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
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U N I V E R S E L L E  L Ö S U N G E N

Universelle Stromversorgung

32 015   Universal Supply Board

E L E K T R O T E C H N I K  /  E L E K T R O N I K  /  D I G I T A L T E C H N I K

Technische Daten

  Spannungsquellen DC +/-15 V oder +/-12 V oder +/- 5 V/1 A; DC 0...30 V / max. 1 A mit Spannungs- und Stromanzeige;
     AC 2 x 12 V/0,2 A (abgesichert über PolySwitch)

  Funktionsgenerator Frequenz 0,1 Hz...200 kHz, Amplitude 0...10 VS und Kurvenform einstellbar, Anzeige aller Größen

  Drehstromgenerator  Strangspannung 0...10 V (eff .); Leiterspannung 0...17,3 V (eff .); Frequenz 1...120 Hz einstellbar, 
Anzeige aller Größen, Strombelastung pro Phase max. 400 mA (eff .)

  Netzanschluss 230 V AC; 50 Hz; 75 W; Schutzklasse I

  Sicherheit Stromversorgungsausgänge kurzschluss -und rückspeisefest bis 40 V DC / 24 V AC, 40 W
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Steckboards

...sind die ideale Lösung für Ausbildungsplätze, die bereits mit Spannungsver-
sorgung und Funktionsgenerator ausgestattet sind oder in Verbindung mit dem 
30 015 Universal Supply Board.

+

+

+

E X T E R N E  V E R S O RG U N G  . . .

A S S E M B LY  B OA R D S

Z U B E H Ö R S AT Z

AU S B I L D U N G S U N T E R LAG E N

AAu
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ELABOTrainingsSysteme GmbH
Im Hüttental 11
85125 Kinding - Germany
Tel.:  +49 (0) 84 67/ 84 04 - 0
Fax:  +49 (0) 84 67/ 84 04 44
E-Mail: vertrieb@elabo-ts.com
www.elabo-ts.com

Teachware
Best.-Nr.: 32003CD-DEU

Grundlagen der Elektrotechn
Ausbilderteil

Version 4.6

32 012   Assembly Board Safety 32 202   Assembly Board Electronics
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D I G I TA LT E C H N I K

Grundlagentrainer Digitaltechnik

33 000   Digital Trainer Board

L E R N Z I E L E

Grundschaltungen, Eigenschaften und Kenngrößen digitaler Schaltkreise

Die Gesetze der Schaltalgebra

Kippstufen und Zählerschaltungen

Register und Speicher

Codes und Codeumsetzer

Rechenschaltungen

Steuerungen mit Bausteinen der Digitaltechnik aufbauen und analysieren

  Netzteil +5 V DC/5 A stabilisiert, 
 kurzschlussfest
  Taktgenerator    0...10 kHz 
 mit nachgeschaltetem Teiler, 
 Teilerfaktoren 1:2/4/8/16
  Netzanschluss  110...240 V AC; 50...60 Hz

Integrierte Funktionen:    
Taster und Eingabeschalter
UND-, NAND-, OR-, NOR-, XOR-Gatter, Inverter
Monofl op und Flipfl ops
Addierer, Binär- und Dezimalzähler
LED- und 7-Segment-Anzeige
Spannungsversorgte Steckplätze für zusätzliche 
Module oder IC-Sockel

Technische Daten

E L E K T R O T E C H N I K  /  E L E K T R O N I K  /  D I G I T A L T E C H N I K



Logikgatter – Übersicht Gesetze der Schaltalgebra

Die Grundfunktionen 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
&
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C >1

B

C

A

&

&
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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
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B
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A
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Y
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Y
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Y
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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
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B
Z

A

B
Z>1
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B
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v

v

v v v

v v v
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Logikgatter – Übersicht

Die Grundfunktionen Verknüpfungsggesset

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
ODERODER
DisjunktionDisjunktion

Y =  A v  B

Y =  A +  B

v

&
A

B
Y

A

B
Y Y

AA

B

>1>1
AA

B
YY YY

AAAA

B

AA

B
YYY

33 008

TECHNOCard®

Digital Trainer Board
Beachten Sie beim Aufbau und bei der Er-
probung des Gerätes alle erforderlichen Si-
cherheitsbestimmungen, die Laborordnung 
und die erforderlichen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

Netzschalter und Netz-
einspeisung für integrier-
tes kurzschlussfestes 
Netzteil +5 V DC / 5 A

4.3

Aus- und Weiterbildung GmbH 
ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Tel.:  + 49 (0) 84 67 / 84 04 - 0 
Fax: + 49 (0) 84 67 / 84 04 44
E-Mail: vertrieb@elabo-ts.com
www.elabo-ts.com

8 prellfreie 
L/H-Eingabeschalter 
(rastend und tastend)

Wechselschalter
(nicht entprellt)

Taster zur freien 
Belegung 
(nicht entprellt)

Funktionstabellen 
zu den verwendeten 
Logikgattern

Variabel einstellbarer 
Taktgenerator 0 - 10 kHz 
mit nachgeschaltetem 
Teiler (Teilerfaktoren 
2, 4, 8 und 16)

Variabel einstellbares 
Monofl op (10 s), 
mit positiver oder negativer 
Flanke steuerbar

Inverter

Verteilerschiene 
für +5 V und GND

Dezimalzähler mit 
optischer Anzeige

4Bit-Volladdierer

2Bit-Zwischenspeicher 
(D-Flipfl op) mit Freigabe

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

Funktionstabellen
zu den verwendeten 
Flipfl ops

Vor-/Rückwärts-
4Bit-Binärzähler

OR/NOR-Gatter mit
2 bzw. 4 Eingängen

JK-Master-Slave-Flipfl opsXOR-Gatter

3 x Spannungsversorgung 
für zusätzliche Steckmodule

AND/NAND-Gatter mit 
2 bzw. 4 Eingängen

Kontrollleuchte für 
Spannung +5 V DC

8 LED-Anzeigen mit vorgeschalteten Treibern: 
6 x rot, 1 x gelb, 1 x grün 

33008-DEU   Digital Trainer Board

Grundlagen der Digitaltechnik

Ausbilderteil

Version 4.1 - Best.-Nr. 33006CD-DEU

Ausbilderteil

Grundlagen der Digitaltechnik

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Grundlagen der Digitaltechnik

Praktikumsversuche

Version 4.1 - Best.-Nr. 33 007

Praktikumsversuche

Grundlagen der Digitaltechnik

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Gedruckt und digital!

33006CD-DEU
Grundlagen der Digitaltechnik

Ausbilderteil

33007CD-DEU
Grundlagen der Digitaltechnik

Praktikumsversuche

AAus- und Weiterbildung GmbH 
ELABOTrainingsSystemeELAABOELABOELABOTrainingsSystemeTrainingsSystemeTrainingsSysteme

®ELABOTrainingsSysteme GmbH 
Im Hüttental 11 
85125 Kinding - Germany
Tel.:  +49 (0) 84 67/ 84 04 - 0 
Fax:  +49 (0) 84 67/ 84 04 44
E-Mail: vertrieb@elabo-ts.com
www.elabo-ts.com

Teachware
Best.-Nr.: 33006CD-DEU

Grundlagen der Digitaltechnik
Ausbilderteil

Version 4.3
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I C - T R A I N E R

L E R N Z I E L E

Grundlagen und Grundschaltungen der Digitaltechnik

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 Schaltungen und Umsetzer

g g g

33 400   μ-Trainer Application Board II bestückt mit 33 406 Universal Logic Module

Technische Daten

  Computerschnittstelle über Ethernet
   Verbindung über 2mm-Stecksystem oder 

Bus-Steckverbinder (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
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T E A C H W A R E

Handbuch

Handbuch-Inhalt

  Einführung in die Digitaltechnik
  Logische Grundschaltungen
  Logikschaltkreise in der Praxis
  Boolesche Schaltalgebra
  De Morgansche Gesetze
  Schaltungssynthese
  Disjunktive Normalform
  Konjunktive Normalform
  Das KV-Diagramm
  Codes und Codeumsetzer

  Addierer und Subtrahierer
  Komparatoren
  Flipfl ops
  Monostabile Kippstufen
  Astabile Kippschaltungen
  Zählerschaltungen
  Schieberegister
  Multiplexer und Demultiplexer
  Analog-Digital-Umsetzer
  Digital-Analog-Umsetzer

Gedruckt und digital!

Grundlagen und Grundschaltungen 

der Digitaltechnik

μ-Trainer Edition

Lösungsbuch für den Ausbilder

Version 4.2 - Best.-Nr. 33101CD-DEU

Grundlagen und Grundschaltungen der Digitaltechnik

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Aufgabenbuch für den Auszubildenden

oder Studenten

Version 4.2 - Best.-Nr. 33100CD-DEU

Grundlagen und Grundschaltungen der Digitaltechnik

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

33101CD-DEU
Grundlagen und Grundschaltungen

der Digitaltechnik
Lösungen

33100CD-DEU
Grundlagen und Grundschaltungen

der Digitaltechnik
Aufgaben 

74HC00 Vierfach NAND-Gatter mit zwei Eingängen 74HC74 Zweifach positiv fl ankengetriggertes D-Flipfl op 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 fl ankengetriggertes JK-Flipfl op mit 
Vorlade- und Löscheingang

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

74HC107 Zweifach JK-Flipfl op 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

TECHNOCard®

74HC00 Vierfach NAND-Gatter mit zwei Eingängen0 74HC74 Zweifach positiv fl ankenfl

74HC02 Vierfach NOR-Gatter mit zwei Eingängen

74HC04 Sechsfach Inverter

74HC20 Zweifach NAND-Gatter mit vier Eingängen

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

74HC112 Zweifach negativ fl ankeflfl
Vorlade- und Löscheingang

74HC107 Zweifach JK-Flipflop mflfl

74HC86 Vierfach XOR-Gatter mitVCC = 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
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Im Hüttental 11 
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Tel.:  + 49 (0) 84 67 / 84 04 - 0 
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33 103

TECHNOCard®

Digitaltechnik auf dem -Trainer Applikation Board

Beachten Sie beim Aufbau und bei 
der Erprobung der Anlage alle erfor-
derlichen Sicherheitsbestimmungen, 
die Laborordnung und die erforderli-
chen Schutzmaßnahmen!

ACHTUNG!

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

4 Pull-Up-Widerstände
R = 10k  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)

33103-DEU   Digitaltechnik auf  dem μ-Trainer Application Board

Grundlagen und Grundschaltungen 

der Digitaltechnik

μ-Trainer Edition



MODULE

Prototypenmodul

33 410   Prototype Module

  2 Stück 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

Technische Daten

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 
33 391   Breadboard Wiring Set. 33 410   Prototype Module

M I K R O C O N T R O L L E R T E C H N I K
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Universelles Logikmodul

33 406   Universal Logic Module

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

  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; gepuff ert
  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 mm

Technische Daten

33 406   Universal Logic Module

n,  

n

Bauelementeset „Logische Schaltkreise“

33 390   Basic Set Logic ICs

  2 Stück 4xNAND-Gatter mit je 2 Eingängen
  2 Stück 2xNAND-Gatter mit je 4 Eingängen
  2 Stück 2xAND-Gatter mit je 4 Eingängen
  2 Stück 4xNOR-Gatter mit je 2 Eingängen
  2 Stück 4xOR-Gatter mit je 2 Eingängen
  2 Stück 4xXOR-Gatter mit je 2 Eingängen
  2 Stück 6xInverter
  2 Stück 2xD-Flipfl op
  2 Stück 2xJK-Flipfl op
  2 Stück 2xJK-Flipfl op mit Preset und Löschen
  2 Stück Synchroner-4-Bit-Zähler BCD
  2 Stück Vor-/Rückwärts-Zähler binär
  1 Stück GAL programmiert als 7-Segment-Decoder
  1 Stück GAL programmiert als Teiler

Technische Daten

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

33 390   Basic Set Logic ICs

27
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8 Bit ADU-Modul

33 407   8 Bit ADC Module

  1-Kanal-AD-Umsetzer

   Referenzspannungen 2,56 V, Vcc intern oder extern bis maximal 5 V

 Achtung: Der einzuspeisende Referenzspannungspegel beträgt 0,5 x VREF!

  Diff erenzeingang mit 2mm-Buchsen

  8 Ausgänge mit 2mm-Buchsen und Bus-Steckverbinder

  4 Steuerein- und ausgänge mit 2mm-Buchsen

  Logikpegel: +3,3 V oder +5 V entsprechend Vorgabe des Programmer- oder Logikmoduls

  Abmessungen 78 x 95 x 32 mm

  mit Bedienungsanleitung und CD-ROM, inkl. Beispielprogrammen der Controllersteuerung

Technische Daten

Das „8 Bit ADU-Modul“ 
ist ein in sich geschlossenes Erweite-
rungsmodul für das μC-Trainingssystem. 

Der 8 Bit-Analog-Digital-Umsetzer kann 
mit Mikrocontrollersteuerung aber auch 
mit statischen Steuersignalen zur Unter-
suchung der Funktionsweise eines Ana-
log-Digital-Umsetzers betrieben werden.

3 407   8 Bit ADC Module

E L E K T R O T E C H N I K  /  E L E K T R O N I K  /  D I G I T A L T E C H N I K
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8 Bit DAU-Modul

33 408   8 Bit DAC Module

  1-Kanal-DA-Umsetzer

  Referenzspannungen 2,56 V, 1,024 V oder extern bis maximal 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

  Logikpegel: +3,3 V oder +5 V entsprechend Vorgabe des Programmer- oder Logikmoduls

  Abmessungen 78 x 95 x 32 mm

   mit Bedienungsanleitung und CD-ROM, inkl. Beispielprogrammen der Controllersteuerung

Technische Daten

Das „8 Bit DAU-Modul“ 
ist ein in sich geschlossenes Erweite-
rungsmodul für das μC-Trainingssystem. 

Der 8 Bit-Digital-Analog-Umsetzer kann 
mit Mikrocontrollersteuerung aber auch 
mit statischen Steuersignalen zur Unter-
suchung der Funktionsweise eines Digi-
tal-Analog-Umsetzers betrieben wer-
den.
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M O B I L E  S Y S T E M E

. . .  ODER IN  UNSEREM SPEZIELL  DAFÜR VORGESEHENEN EXPERIMENTIERKOFFER.

. . .  I N  E I N E M  R A H M E N G E S T E L L

. . .  D I R E K T  AU F  D E M  T I S C H

E L E K T R O T E C H N I K  /  E L E K T R O N I K  /  D I G I T A L T E C H N I K

Die für das Grundlagentraining entwickelten Boards einschließlich Zubehör sind den jeweiligen Anforderungen entsprechend variabel 
einsetzbar ... 

Experimentieren an jedem Ort, zu jeder Zeit!



31

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

Wir liefern unsere Boards auch fest eingebaut in einem abschließbaren 
Experimentierkoff er mit abnehmbaren Deckel, der Platz bietet für die 
entsprechenden Zubehörsätze.

Durch seine robuste und trotzdem leichte Aluminium-Außenschale ist er 
bestens für den Transport geeignet und erlaubt gleichzeitig die sichere 
und staubfreie Aufbewahrung der Trainingssysteme.

91 801   Experimentierkoff er

91 801   Experimentierkoff er mit Electronic Circuits Board II und Satz Bauelemente der Elektrik / Elektronik
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Digital-Multimeter
Funktionen

  mechanischer Fehlbedienungsschutz
  AC und DC Spannung bis 1000 V
  AC und DC Strom bis 10 A
  Widerstandsmessung mit 30 MΩ und Durchgangsprüfung
  Frequenz und Kapazität
  Temperatur mit PT-1000 Fühler
  Diodentest und Tastverhältnis
  automatische Bereichswahl
  MAX / MIN und Data HOLD
   AutoPowerOFF

Analog-Multimeter

Leckstrommesszange

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 Überlastfähigkeit, automatische Batterieabschaltung
  Zubehör

Funktionen

  Messungen in TRMS
  AC TRMS Strom
  Aufl ösung: 1 μA − 0.1 A
  Tiefpassfi lter
  Analog DC Ausgang 300mV FS
  Data HOLD
  Auto HOLD
  Peak Hold
  Manuelle Bereichswahl
  Automatische Abschaltung

Kompaktes Basis-Analog-Multimeter für die Ausbildung
Das Multimeter erfüllt die Anforderungen an Unterricht sowie berufl iche Ausbildung 
und eignet sich ebenfalls für Abgleich- und Revisionsarbeiten im Service.90 200   Analog-Multimeter

90 604   Leckstrommesszange

90 600   Digital-Multimeter

Funktionen

  125 MSamples/s pro Kanal
  Signalspeicher 10.000 x 8 Bit pro Kanal
  2 Kanäle
   Ablenkkoeffi  zienten 2 mV/Div ... 10 V/Div, Zeitbasis 5 ns/Div ... 100 s/Div
  USB-Schnittstelle inkl. Software und Treiber
  Farbdisplay

Farb-Digital-Oszilloskop 30 MHz

90 266   Farb-Digital-Oszilloskop 30 MHz

E L E K T R O T E C H N I K  /  E L E K T R O N I K  /  D I G I T A L T E C H N I K



  Grundlagen der Elektrotechnik

32 020 Electrical Networks Board II

32021-DEU TechnoCard® Electrical Networks Board II

32 002 Bauelementesatz Grundlagen Elektrotechnik

32003CD-DEU Handbuch Ausbilderteil, inkl. CD

32004CD-DEU Handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD

  Grundlagen der Elektrotechnik / Elektronik

32 200 Electronic Circuits Board II

32201-DEU TechnoCard® Electronic Circuits Board II

32 203 Bauelementesatz Elektrik / Elektronik

32 104 Bauelementesatz Optoelektronik

  Gleichstromtechnik

32120CD-DEU Handbuch Ausbilderteil, inkl. CD

32121CD-DEU Handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD

  Wechselstromtechnik

32122CD-DEU Handbuch Ausbilderteil, inkl. CD

32123CD-DEU Handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD

  Halbleiterbauelemente der Elektronik

32124CD-DEU Handbuch Ausbilderteil, inkl. CD

32125CD-DEU Handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD

  Schaltungen der Elektronik

32126CD-DEU Handbuch Ausbilderteil, inkl. CD

32127CD-DEU Handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD

  Universelle Boards zur Elektrotechnik

32 015 Universal Supply Board

32016-DEU TechnoCard® Universal Supply Board

32 012 Assembly Board Safety

32 202 Assembly Board Electronics

  Grundlagen der Digitaltechnik

33 000 Digital Trainer Board

33008-DEU TechnoCard® Digital Trainer Board

33006CD-DEU Handbuch Ausbilderteil, inkl. CD

33007CD-DEU Handbuch Praktikumsversuche, inkl. CD

  Mikrocomputer / Digitaltechnik

33 400 μ-Trainer Application Board

 33100CD-DEU HB Grundlagen und -schaltungen der Digitaltechnik, Aufgaben

 33101CD-DEU HB Grundlagen und -schaltungen der Digitaltechnik, Lösungen

 33103-DEU TC® Digitaltechnik auf  dem μ-Trainer Application Board

33 406 Universal Logic Module

33 407 8 Bit ADC Module

33 408 8 Bit DAC Module

33 410 Prototype Module

33 390 Basic Set Logic ICs

33 391 Bread Board Wiring Set

  Verbindungstechnik, Messgeräte, Zubehör

90 021 Zubehörsatz Verbindungstechnik 4 mm (klassisch)

90 048 Satz Messleitungen 2mm, 60-teilig für Digitaltechnik

90 049 Satz Messleitungen 2mm, 28-teilig

C6000306 Brückenstecker 2mm, Steckweite 5 mm

90 030 Satz Sicherheitsverbindungsleitungen 4 mm, 11-teilig

90 031 Satz Sicherheitsbrückenstecker 4 mm, 24-teilig

C6010235 Adapter BNC-Stecker auf 4mm-Si-Buchse

90 600 Digital-Multimeter

90 200 Analog-Multimeter

90 266 Farb-Digital-Oszilloskop 30 MHz

90 604 Leckstrommesszange

91 801 Experimentierkoff er
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I H R E  A N F R A G E

        

Wir wünschen:

Telefonische Kontaktaufnahme

 Infos zu Seminarterminen

 Beratung vor Ort          

Angebot über ....

ELABOTrainingsSysteme
Aus- und Weiterbildung GmbH

Im Hüttental 11 

85125 Kinding / Germany

Tel.: + 49 (0) 84 67 / 84 04 - 0

Fax: + 49 (0) 84 67 / 84 04 44

  Best.-Nr.         Bezeichnung / Titel        Anzahl   Best.-Nr. Bezeichnung / Titel Anzahl
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Name, Funktion

Firma / Institution / Behörde

Straße, Postfach

PLZ, Ort

Telefon                        Telefax                          E-MailTelefon                        Telefax                          E-Mail

Firma / Institution / Behörde

Straße, Postfach

PLZ, Ort
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I N F O R M AT I O N  U N D  B E R AT U N G

  Kundenorientierte Lösungen

  Präsentation, Produktvorführungen und Beratung

 vor Ort

  Unterstützung bei der Auswahl der 

 Ausbildungssysteme gemäß Lehrplananforderungen

  Anpassung der Lehrsysteme auf  Kundenwunsch

  Ausarbeitung von Raumkonzepten

  Gestaltung ergonomischer Arbeitsplätze

KONTAKT

ELABOTrainingsSysteme GmbH

Service-Center
Im Hüttental 11
85125 Kinding / Germany

Tel.: + 49 (0) 84 67 / 84 04 - 0
Fax: + 49 (0) 84 67 / 84 04 44

vertrieb@elabo-ts.com
seminare@elabo-ts.com

www.elabo-ts.com

BERATUNG
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WIR UNTERSTÜTZEN SIE

  Installation und Inbetriebnahme 

 der Systeme vor Ort

  Technischer Support

  Gewährleistung und Reparatur

  Einweisung und Schulung

  Weiterbildung, Training, Seminare

  Umfangreiche Produktdokumentation

  Schulungsunterlagen 

 für Ausbilder und Auszubildende

ERFAHRUNG

  Umfassendes Spektrum innovativer Produkte, 

 Systeme und Lösungen aus eigener Fertigung

   Entwicklung und Design 

technischer Ausbildungssysteme

  Qualität von der Beratung bis zur Lieferung 

 und darüber hinaus

  Ausbilder-Seminare/Inhouse-Schulungen

  Referenzen weltweit

 - Industrie-Ausbildungsstätten

 - Berufsschulen/Technikerschulen

 - Handwerkskammern

 - Fachhochschulen/Universitäten



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


