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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. 

• die unterschiedlichsten stetigen Regler und deren Zusammenspiel mit an-
deren Reglern erklären. 

• Regelstrecken nach deren Ordnung bestimmen. 
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S t e u e R u n g S -  u n d  R e g e l u n g S t e c H n I k . . .
R e g e l u n g s t e c h n i k

... begegnet uns heute, in unserem technisch geprägten Zeitalter, auf  Schritt und Tritt. Beispiele    sind die Temperaturregelung der Zentralheizung, die Belichtungsautomatik im Fotoapparat 
oder der Laderegler beim Hybrid- und Elektroauto.

Im industriellen Bereich sind 
die Anwendungen noch viel-
fältiger. Hier sind es unter 

anderem füllstands,- temperatur,- dreh-
zahl- und lageregelungen. die Steue-
rungs- und Regelungstechnik nutzt die 
menschheit seit ihren frühen kulturen. 
So beschrieb ktesibios, der griechische 
techniker, erfinder und mathematiker, 
etwa 300 Jahre vor christus das prinzip 
der füllstandsregelung für eine wasser-
uhr. 

die ära der modernen Regelungstechnik 
begann mit der entwicklung des flieh-
kraftreglers für die drehzahlregelung von 
dampfmaschinen. er wurde als erste tech-
nische Regeleinrichtung in Serie gefertigt. 
Seitdem ist die Regelungstechnik aus kei-
nem technikbereich mehr wegzudenken.

Regelungen sind aber auch ohne tech-
nik schon immer ein fester Bestandteil 
unseres lebens. 

Viele Bewegungen wie greifen, laufen 
oder auch nur Aufrecht stehen funktionie-
ren nicht ohne Regelung. dabei wirken 
die Sinne des menschen als Sensoren, 

das gehirn als Regler und die muskeln 
als Aktuatoren. das funktioniert so gut, 
dass auch heute noch der mensch als 
„universalregler“ in vielen technischen 
prozessen unverzichtbar ist. dabei ist 
das prinzip der Regelung qualitativ denk-
bar einfach: prozesse oder Abläufe die 
durch unvorhersehbare externe einflüs-
se gestört werden können, müssen fort-
laufend kontrolliert und bei Abweichung 
vom Sollzustand entsprechend korrigiert 
werden. 

In der Ausbildung ist der Bereich Rege-
lungstechnik ebenfalls fest verankert, als 
wichtiger teil der Automatisierungstech-
nik mit Anlehnung an die elektrotechnik 
und mechatronik. 

die Ausbildung in diesem Bereich ist ge-
prägt durch das in Jahrzehnten geschaf-
fene methodische fundament, muss 
aber zunehmend ergänzt werden durch 
eine sinnvolle, effektive Ausstattung der 

Die Wasseruhr des Ktesibios
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S t e u e R u n g S -  u n d  R e g e l u n g S t e c H n I k . . .
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... begegnet uns heute, in unserem technisch geprägten Zeitalter, auf  Schritt und Tritt. Beispiele    sind die Temperaturregelung der Zentralheizung, die Belichtungsautomatik im Fotoapparat 
oder der Laderegler beim Hybrid- und Elektroauto.

labore, in denen die erlern-
ten theorien an experimenten 
verschiedenster Art auspro-
biert werden können. nur so 
lässt sich die kompetenz von 
facharbeitern, technikern und 
Ingenieuren bereits in der Aus-
bildung steigern. 

wie vielfältig das erlernte wis-
sen praxisnah abgefragt wird 
und wie interessant die An-
wendungen sind, hängt ganz 
stark vom konzept und der 
funktionalität der laboraus-
stattung ab. 

und genau dort, beim konzept 
der laborausstattung, setzt 
elABOTrainingsSysteme mit dem neu- 
en „process control Board“ maßstäbe.  
Insbesondere dann, wenn trotz begrenz-
tem zeitaufwand qualitativ hochwertige 
Ausbildung praktiziert werden soll.

elABOTrainingsSysteme setzt mit dem 
„process control Board“ bewusst auf  
grundlagenvermittlung. das Board ist 
budgetfreundlich, interessant in der An-
wendung und vor allem praxisbezogen 

und in Bezug auf  das System-
verhalten lehrbuchorientiert. 

während sonst bei regelungs-
technischen experimenten um- 
fangreiches equipment aufge-
baut und geschaltet werden 
muss, sind beim „process con-
trol Board“ alle mess-, test- 
und Regelkreiskomponenten 
integriert. die Schaltung die-
ser komponenten erfolgt stan- 
dardmäßig mit 2mm-Brücken- 
steckern. ergänzt durch teach- 
ware mit vorgegebenen Stre-
ckendaten können so erste 
Schritte, wie die Berechnung 

der Reglereinstellungen und 
die Überprüfung der Regel-

kreise im Beharrungszustand, schnell 
und übersichtlich durchgeführt werden. 
weiterführende Versuche mit Speicher-
oszilloskop oder pc-messinterface sind 
natürlich immer möglich.

Fliehkraftregler nach Watt
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Die Verbindung von Theorie und Praxis

R e g e l u n g s t e c h n i k

V O n  d e R  S t e u e R u n g S t e c H n I k  z u R  R e g  e l u n g S t e c H n I k

moderne Industrieprozesse benötigen die Regelung an 
Stelle einer Steuerung, um effektiv zu arbeiten 

Regelstrecken kennenlernen
und analysieren

Analysen vornehmen

Die Wirkungspläne von Steuerung und Regelung im Vergleich

Klassifizierung von Regelstrecken und 
die Grenzen des Systems begreifen

Sprungantwort aufnehmen

Regler

Regeleinrichtung

Sensor

u

w
y

z

x

x
r

+
–

Strecke

y

z

xStreckeSteuereinrichtung

Regler

Regeleinrichtung

Sensor

u

w
y

z

x

x
r

+
–

Strecke

y

z

xStreckeSteuereinrichtung
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V O n  d e R  S t e u e R u n g S t e c H n I k  z u R  R e g  e l u n g S t e c H n I k

Regelkreise in Betrieb nehmen

Regeleinrichtung kennenlernen

Regler auswählen und parametrieren

messtechnische untersuchungen

Bewertung durchführen: Regelgüte / Fehlersuche

Regelstrecken kennenlernen
und analysieren

Struktur eines idealen theoretischen und praktischen PID-Reglers

KP

KP

KD

Ki

Kd

e

e KI

y

y+

+

KP

KP

KD

Ki

Kd

e

e KI

y

y+

+
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R e g e l u n g s t e c h n i k
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H A R d w A R e

l e R n z i e l e

Regelungstechnik-Board

Stetige und unstetige Regler unterscheiden

�Regelstrecken mit und ohne Ausgleich 

analysieren und Streckenparameter ermitteln

�zeitverhalten von Regelstrecken und Reglern 

untersuchen

Regler auswählen und parametrieren

�größen einer Regelung in ihrem zusammen-

hang untersuchen

�wirkungsweise von Regelkreisen erläutern und 

messungen durchführen

Netzbetriebsspannung
n  weitbereichseingang Ac 110 V … 230 V,  50 … 60 Hz

Spannungsbereich aller Signalein- und ausgänge
n  ± 10 V dc ± 10 %

Testsignalgenerator
n  funktionen: gleichspannung, Sinus, dreieck, Rechteck 
n  frequenz 0,1 Hz bis 1 kHz, über Inkrementalgeber einstellbar 
n   Amplitude uS = 0 … 10 V,  über Inkrementalgeber einstellbar
n   Offsetspannung uOffset = - 5 … + 5 V dc,  über Inkremental-

geber einstellbar

Integriertes Messsystem
n   … misst den Soll- und Istwert (führungsgröße und Rück-

führgröße) in echtzeit und zeigt die beiden größen in je 
einem display an. 

n   der Anzeigebereich kann für beide Anzeigen gleichzeitig 
umgeschaltet werden.  
n   folgende Auswahl besteht:  
•  ± 4000 min-1  •  ± 80 °C  •  ± 100 %  •  ± 10.0 V  •  ± 30 mm

n   zusätzlich ist ein Voltmeter zur individuellen messung von 
Spannungen im Bereich ± 10 Volt integriert.

n  displaysprache: deutsch oder englisch wählbar

technische daten

34 001   Process Control Board II
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Funktionsbaugruppen

Regler

P-Glied
Einstellbereich:
n  x 1 KP = 0 bis 10, stufenlos
n  x10 KP = 0 bis 100, stufenlos

I-Glied
Reihen- oder parallelschaltbar zum P-Regler
Einstellbereich: TI = 0,01 bis 10 s, in 14 Stufen

D-Glied
Reihen- oder parallelschaltbar zum P-Regler
Einstellbereich: TD = 0,001 bis 1 s, in 14 Stufen

Regelkreisstrecken

Drehzahl
… besteht aus einem Gleichstrommotor, der mit einem Generator starr über die Achsen gekoppelt 
ist. Die Stellgröße ist ein Spannungssignal im Bereich von ± 10 V. Der Motor erreicht Drehzahlen 
von ± 4000 min-1.

Licht
... besteht aus einer weißen LED, welche die zu regelnde Raumbeleuchtung darstellt. Die Stellgrö-
ße ist ein Spannungssignal im Bereich von 0…+ 10 V. Die Beleuchtungsstärke im Raum wird durch 
einen Fototransistor gemessen.

Temperatur
… besteht aus zwei Heizelementen in einem kleinen begrenzten Luftvolumen. Die Tür des Wärme-
schrankes kann geöffnet werden. Die Stellgröße ist ein Spannungssignal im Bereich von 0 … + 10 V. 
Die Temperatur im Schrank wird durch einen Temperatursensor gemessen.

Füllstand

… bildet einen 
Flüssigkeitstank 
mit Zu- und Ab-
lassventil nach. 
Der Füllstand  im  
Tank wird durch 

einen LED-Laufbalken visualisiert. Die 
Stellgröße ist ein Spannungssignal im 
Bereich von 0 … + 10 V und steuert den 
Zufluss. Der Füllstand in % des Tanks wird 
proportional als Spannung in Volt ausge-
geben und beträgt 0 … + 10 V. Zwei rote 
LED-Elemente im Zu- und Abfluss zeigen 
visuell das Zu- und Abflussverhalten an.

Lageregelung

… ist eine Linearachse. Diese besteht aus 
einem permanentmagnetisch erregten 
kleinen Gleichstrommotor, einem Linearan-
trieb und einem Potentiometer zur Bildung 
des Rückführsignals von - 10 V bis + 10 V.

Schrittregelung

Der Schrittsteller 
ist eine spezielle 
Regelkreisstrecke für 
den Dreipunktregler. 
Der Schrittsteller 
stellt eine motorbe-

triebene Stelleinrichtung dar, die bei einem 
positiven Eingangssignal schrittweise 
zum Beispiel ein Ventil öffnet. Bei einem 
negativen Eingangssignal wird das Ventil 
wieder schrittweise geschlossen. Bei 
einem Eingangssignal von 0 V verharrt die 
Stelleinrichtung im momentanen Zustand.

Zweipunktregler
Einstellbereich der Hysterese: 
XH = 0 bis 10 %, stufenlos

Dreipunktregler
Einstellbereich der Hysterese:
+ XH 0,5 bis 10 %, stufenlos
- XH 0,5 bis 10 %, stufenlos

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®



10

t e A c H w A R e
R e g e l u n g s t e c h n i k
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Handbuch Inhalt

Versuche: 

n   Regelungstechnik, einführung
n   Bestimmung der Streckenparameter
n   Auswahl des Reglers
n   parametrierung und Optimierung des Reglers
n   temperaturregelung mit pId-Regler
n   temperaturregelung mit zweipunkt-Regler
n   lageregelung mit analogen Regelgliedern
n   füllstandsregelung mit zweipunktregler
n   füllstandsregelung mit pI-Regler
n   drehzahlfolgeregelung
n   drehzahlfestwertregelung
n   lichtregelung mit zweipunktregler
n   lichtregelung mit pI-Regler
n   dreipunktregler und dreipunktschrittregelung

Gedruckt und digital!

34 031CD   Handbuch inkl. CD, Ausbilderteil
für den Lehrer / Ausbilder mit methodischen Hinweisen,
Beschreibung der Theorie und angeleiteter praktischer

Versuche in Buchform, farbig illustriert, 156 Seiten

   34 030CD   Handbuch inkl. CD, Praktikumsversuche
für den Auszubildenden / Studenten,

unbeschränkte Kopierlizenz für die Ausbildungseinrichtung,
Graustufenformat, 156 Seiten
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Nutzung der Multi Channel Software

Schnellmessung eines periodischen Signals
 Multi Channel Software starten.
 Messung stoppen
 Abschätzung des Amplitudenwertes des zu messenden Signals:
 a)  Signal wird kleiner erwartet als  

Ueff=50V AC oder U = 120V DC  Differenzialeingang 1:1
 b)  Signal wird größer erwartet als  

Ueff=50V AC oder U = 120V DC  Differenzialeingang 10:1
  Zu messendes Signal an Kanal 1 (CH1) des entsprechenden Eingangs 1:1 oder 10:1 

im Differenzbetrieb anschließen.
 Schaltfläche „Autokonfiguration der Messung“ A drücken.

Messungen am Eingang 10:1
Bei allen Messungen mit den Eingängen über den 10:1 Eingangsbereich werden alle Ein-
gangssignale in der Amplitude 10:1 abgeschwächt. Für eine korrekte Anzeige aller Amplitu-
den ist es somit notwendig die Tastkopfeinstellungen auf  x10 zu stellen.
Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste im Gerätepfad auf  den betreffenden Kanal. Es 
öffnet sich ein Auswahlmenü. Wählen Sie „Tastkopfeinstellungen“ 10:1.
Die Anpassung der Wertebereiche erfolgt automatisch.

Manuelle Einstellung der Zeitparameter
Wenigstens 1000 Abtastungen sind für eine gute Messauflösung empfehlenswert.

Entsprechend der Formel der Synchronisationszeit: 
Sample

Sample
SYNC F

N
T =    

erhalten wir: 
AblenkzeitT

N
F

SYNC

Sample
Sample

1000
==     

 Stoppen der Messung.
 Mausklick auf  die derzeitig gültige Anzahl der Abtastungen
 Auswahl der Anzahl der Abtastungen im geöffneten Menü.
 Mausklick auf  die derzeitig gültige Frequenz der Abtastungen (Samplefrequenz)
 Auswahl der Abtastfrequenz im geöffneten Menü.
 Start der Messung

Mehrkanalige Messung
 Stoppen der Messung.
 Welches Signal in der mehrkanaligen Messung ist das Synchronsignal für den Trigger?
 Durchführen der Konfiguration für das Synchronsignal entsprechend „Schnellmesuung“.
 Optimierung der Zeitparameter.
  Anschluss weiterer Messkanäle unter Berücksichtigung der Abschätzung  

der Amplitudenwerte.
  Mit der Maus (Klick auf  Symbol und halten) das Symbol des entsprechenden Kanals im 

Gerätepfad fassen und dieses in das Diagramm ziehen.

Hinweis: Möchten Sie einen gleichen Bezug der dargestellten Amplituden, so müssen Sie die 
Schaltflächen für Auto Range der Kanäle deaktivieren und über die Auswahl des Messbe-
reichs des jeweiligen Kanals gleiche Werte einstellen.

Lupenfunktion
Die Diagramme enthalten eine Lupenfunktion. Ziehen Sie mit der Maus bei gedrückter linker 
Maustaste ein Rechteck um den zu vergrößernden Bereich und lassen Sie die Maustaste los.
Zum Herauszoomen drücken Sie die Taste U auf  der Tastatur oder klicken mit der rechten 
Maustaste auf  das Diagramm und wählen im Kontextmenü „Herauszoomen“.

Grundvoraussetzung für den ordnungsgemäßen Betrieb des PC-Messinterfaces und der Multi Channel Software sind:

 installierter Gerätetreiber,
 installierte Multi Channel Software,
 aktive USB-Verbindung zwischen PC-Messinterface und Computer.

Die „Multi Channel Software“ erkennt nach dem Start sofort das PC Measurement Interface als HS4DIFF-5 und wird den Kanal 1 anzeigen.

In der ersten Werkzeugleiste befinden sich die Schaltflächen 
mit den Funktionen der Menüs Datei und Schnellfunktionen Eingabemarken anzeigen

Gerätepfad 
anzeigen

Trigger-Marker

Multimeter

Schaltflächen für die Funktion und Konfiguration der Messbedingungen

Start / Stopp 
der Messung

Autokonfiguration
der Messung

Einzelmessung
(Single shot)

Messmodus Block  
oder Datenstrom

Trigger-Konfiguration Konfiguration der einzelnen EingängeZeitparameter-
konfiguration

Sample

Sample
SYNC F

N
T =

Aktuelles Messinterface,
bei Klick öffnet sich Kontext-
menü zur Konfiguration für 
die Zeitparameter und die 

Auflösung

Kanalbezeichnung;
kann durch Vergabe 
eines Alias-Namens 

geändert werden
Kopplung
AC / DC

Auswahl des 
Messbereichs:

Auto-Range
Auto / manuell

Anzeige und Auswahl 
des Messbereichs bei 

manueller Auswahl

Leit- und Testsignale
Mit dem Zuschalten der Netzbetriebsspannung ist das Pro-

cess Control Board betriebsbereit.

Die zugeschaltete Netzspannung wird über die gelbe Leuchte 

im Einschalter angezeigt.

Die grüne LED der Bereitschaftsanzeige zeigt an, dass die 

internen Spannungen vorhanden sind.

Sollwertgeber
Der Sollwertgeber besitzt einen stufenlosen Einstellbereich von 

±10 V DC.
Das Ausgangssignal lässt sich permanent über die obere 

Schalterstellung oder tastend über die untere Schalterstel-

lung zuschalten.

Testsignalgenerator
Die Signalfunktion ist über Taster umschaltbar: Sinus, Drei-

eck, Rechteck und variable Gleichspannung.

Die Frequenz des Ausgangssignals ist diskret von 0,1 Hz bis 

1000 Hz einstellbar und wird im Display angezeigt.

Die Frequenz kann durch langsames Drehen des Einstellreg-

lers „Frequency“ um 0,1 bzw. 1 Hz genau eingestellt werden. 

Schnelles Drehen führt zu 10 Hz-Sprüngen.

Durch einen Druck auf den Einstellregler „Frequency“ erfolgt 

das Rücksetzen der Frequenz auf 100 Hz.

Die Amplitude US des Ausgangssignals lässt sich durch den Einstellregler „Amplitude“ 

von 0 bis 10 V einstellen. Die Amplitude wird direkt im Display angezeigt.

Die Offsetspannung UO des Ausgangssignals lässt sich durch den Einstellregler  

„Offset“ von -5V bis +5 V einstellen. Die Offsetspannung wird im Display direkt angezeigt.

Integriertes Messsystem

Das integrierte Messsystem misst den Soll- und Istwert in 

Echtzeit und zeigt die beiden Größen in je einem Display an. 

Der Anzeigebereich kann für beide Anzeigen gleichzeitig um-

geschaltet werden. Folgende Auswahl besteht:

● ±4000 min-1    ●    ±10 V

● ±80 Grad Celsius  ●    ±30 mm

● ±100 %.

Das Voltmeter zum Messen beliebig zuschaltbarer  

Gleichspannungsgrößen verfügt über eine Anzeige in Volt.

Der Eingang des Messinstruments ist frei belegbar.

Der Messbereich beträgt ±10,5 V.

 

Regelkreisstrecken
Drehzahl
Die Regelkreisstrecke „Drehzahl“ besteht 

aus einem Gleichstrommotor, der mit einem 

Generator starr über die Achsen gekoppelt 

ist. Die Stellgröße ist ein Spannungssignal 

im Bereich von ±10 V. Der Motor erreicht 

Drehzahlen von ±4000 min-1.

Die Regelgröße (Istwert) wird als Spannung 

proportional zur Drehzahl des Motors ausgegeben.

Eine Vierquadrantenanzeige mit LED zeigt das Arbeitsregime des Motors an.

Störgrößen können wahlweise sein:

● manuell durch Schalter zuschaltbare Schwungmasse,

● manuell durch Schalter zuschaltbare Belastung des Generators,

● elektronisch schaltbare Belastung des Generators.

Streckendaten der Drehzahlstrecke vom Typ PT2:

 Te = 4ms±10 %, Tb = 165ms±10 %, KPS = 1,8±10 %

  
Licht
Die Regelkreisstrecke „Licht“ besteht aus 

einer weißen LED, welche die zu regelnde 

Raumbeleuchtung darstellt. Die Stellgrö-

ße ist ein Spannungssignal im Bereich von 

0…+10 V. Die Beleuchtungsstärke im Raum 

wird durch einen Fototransistor gemessen. 

Die Einheit wird der Vereinfachung halber in % angegeben.

Störgrößen können wahlweise sein:

● manuell durch Potentiometer einstellbares Umgebungslicht,

● elektronisch einstellbares Umgebungslicht.

Streckendaten der Lichtstrecke vom Typ PT1:

 Tb = 12ms ±10 %, KPS = 1,0 ±10 %

Temperatur
Die Regelkreisstrecke „Temperatur“ bildet einen Wärme-

schrank nach und besteht aus zwei Heizelementen in 

einem kleinen begrenzten Luftvolumen. Die Tür des Wär-

meschrankes kann geöffnet werden. Die Stellgröße ist ein 

Spannungssignal im Bereich von 0…+10 V. Die Temperatur 

im Schrank wird durch einen Temperatursensor gemessen. 

Die Einheit wird proportional zur Spannung in °C angegeben 

und beträgt maximal 80°C (1V ≙ 8°C). Eine rote LED signa-

lisiert die Arbeit der Heizung. Die Abhängigkeit der Tempe-

ratur von der Stellgröße ist linear.

Störgrößen können sein:

● Abkühlprozess des Luftvolumens,

● Öffnen der Tür des Wärmeschrankes.

Streckendaten der Temperaturstrecke vom Typ PT2:

 Te = 3,5s ±10 %, Tb = 80s ±10 %, KPS = 0,8 ±10 %

Füllstand
Die Regelkreisstrecke „Füllstand“ bildet einen Flüssigkeitstank 

mit Zu- und Ablassventil nach. Der Füllstand im Tank wird durch 

einen LED-Laufbalken visuell angezeigt. Die Stellgröße ist ein 

Spannungssignal im Bereich von 0…+10 V und steuert den Zu-

fluss. Der Füllstand in % des Tanks wird proportional als Span-

nung in Volt ausgegeben und beträgt 0 … +10 V. Zwei rote 

LED-Elemente im Zu- und Abfluss zeigen visuell das Zu- und           

                                   
       Abflussverhalten an.

Störgrößen können sein:

● manuell durch Potentiometer einstellbares Ablassventil,

● elektronisch einstellbares Ablassventil.

Streckendaten der Füllstandsstrecke vom Typ IT1:

● Te = 0,15s ±10 %, TI = 5,4s ±10 % (bei Stellgrößensprung 50 %)

 

Lageregelung
Die Regelkreisstrecke „Lageregelung“ ist eine Motor-Potentio-

meterkombination. Diese besteht aus einem permanentmagne-

tisch erregten kleinen Gleichstrommotor, der den Schleifer be-

wegt. Das Potentiometer dient zur Bildung des Rückführsignals 

von -10 V bis +10 V. Motor und Potentiometer sind über einen 

Linearantrieb gekuppelt. 

                                     
        Die Anlaufspannung des Stellmotors beträgt ca. 3 V.

Streckendaten des Motor-Potentiometers vom Typ IT1:

 Te = 5ms ±10 %, TI =  150ms ±10 % (bei Stellgrößensprung 60 %)

Schrittregelung
Der Schrittsteller ist eine Stelleinrichtung für den Dreipunktregler. 

In Kombination ergibt sich eine Dreipunkt-Schrittregelung. Der 

Schrittsteller stellt eine motorbetriebene Stelleinrichtung dar, die 

bei einem positiven Eingangssignal schrittweise zum Beispiel ein 

Ventil öffnet. Bei einem negativen Eingangssignal wird das Ventil 

wieder Schrittweise geschlossen. Bei einem Eingangssignal von 

0V verharrt die Stelleinrichtung im momentanen Zustand.

Das Rückführsignal ist eine Spannung von 0 V bis +10 V pro-

portional der Schrittposition. Die Schrittweite beträgt 0,1 V. Mit 

dem Potentiometer kann die Schrittdauer stufenlos von ca. 0,1s bis 10s eingestellt wer-

den. Die Stellgliedlaufzeit beträgt 10...1000s.

Regler

P-Glied
Proportional wirkendes Regelglied.

Einstellbereich:

● x 1 KP = 0 bis 10, stufenlos.

● x10 KP = 0 bis 100, stufenlos.

I-Glied
Integral wirkendes Regelglied.

Reihen- oder parallelschaltbar zum P-Regler.

Einstellbereich: TI = 0,01 bis 10s, in 14Stufen.

D-Glied
Differential wirkendes Regelglied.

Reihen- oder parallelschaltbar zum P-Regler.

                                   
       Einstellbereich: TD = 0,001 bis 1s, in 14 Stufen.

Der I-Regler besitzt zusätzlich einen RESET. Mit diesem Taster kann manuell die Span-

nung am Ausgang auf 0 V zurückgesetzt werden.

Zweipunktregler
Unstetige Regeleinrichtung mit zwei Ausgangszuständen.

Einstellbereich der Hysterese: XH = 0 bis 10%, stufenlos.

Dreipunktregler
Unstetige Regeleinrichtung mit drei Ausgangszuständen. 

Einstellbereich der Hysterese:

 
  +XH 0,5 bis 10 %, stufenlos

 
  - XH 0,5 bis 10 %, stufenlos.

Jede der beiden unstetigen Regeleinrichtungen besitzt zur 

Anzeige eines aktiven Ausgangspegels eine farbige LED. Der 

Zweipunktregler schaltet zwischen den beiden Spannungspegeln +10 V und -10 V. 

Der Dreipunktregler schaltet zwischen den Spannungspegeln +10 V, 0 V und -10 V. Beim 

Ausgangspegel +10 V leuchtet die LED rot. Beim Ausgangspegel 0 V leuchtet die LED 

nicht. Beim Ausgangspegel -10 V leuchtet die LED blau.

Der Rückfall in den Ausgangszustand 0 V erfolgt beim Eingangssignal 0 V.

34 032   tecHnOCard ® Nutzung des Process Control Board II

90 273   tecHnOCard ® Nutzung des PC-Messinterfaces

tecHnOCards®

Die TECHNOCards® stellen eine sehr praktische Ergänzung zum 
Trainingssystem dar. Auf  ihnen findet der Auszubildende in kon-
zentrierter, übersichtlicher Form eine Art Wissensspeicher zum 
ständigen Nachschlagen bei der praktischen Arbeit.

n   Schautafel im Format 303 mm x 426 mm

n   Doppelseitig farbig gestaltet

n  Robuste, strapazierfähige Qualität

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: info@elabo-ts.com
www.elabo-ts.com4.2

34032-DEU

TECHNOCard ®
Nutzung des Process Control Board II

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

ACHTUNG!

Voltmeter zum Messen 
beliebiger Gleichspannungs-
größen (DC ±10 V)

Sollwertgeber
Einstellbereich:  
±10 V stufenlos.
Über Tast / Rastschalter 
zuschaltbar

Testsignalgenerator
Signalfunktion:
Sinus, Dreieck, Rechteck,
einstellbare  
Gleichspannung

Sollwertanzeige

Testsignalgenerator
Frequenzbereichs- 
einstellung: 
0,1 bis 1000 Hz

Testsignalgenerator
Amplitudeneinstellung: 
0 bis 10 V

Testsignalgenerator
Offseteinstellung: ±5 VDC

Umschalter der Anzeigebereiche: ±10 V, ±100 %, ± 30 mm, ± 80°C, ± 4000 min-1

Istwertanzeige Zweipunktregler

Dreipunktregler

Schrittregler Regelkreisstrecke Füllstand

Regelkreisstrecke 
Lage

Elektronisch zuschaltbare 
Störgröße durch Belastung 

des Generators

Manuelle Störgrößen- 
aufschaltung durch Belastung 

des Generators

Manuelle Störgrößenaufschaltung Drehmoment

Differential wirkendes Regelglied

Integral wirkendes Regelglied

Proportional wirkendes Regelglied

Bereitschaftsanzeige
der Betriebsspannung

Netzspannungseinspeisung
als Weitbereichseingang
110 V…240 V AC,  
50…60 Hz

Umschalter der Stellgröße zwischen 
stetigen oder unstetigen Regelkreisgliedern Vierquadrantenanzeige des Motors

Regelkreisstrecke Drehzahl

Regelkreisstrecke 
Temperatur

Regelkreisstrecke Licht

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: info@elabo-ts.com
www.elabo-ts.com4.0

90 273

TECHNOCard ®
Nutzung des PC-Messinterfaces

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

ACHTUNG!

Messung außerhalb des SELV-Bereichs
Achtung: Bei Messungen außerhalb des Schutzkleinspannungsbe-
reichs SELV (Ueff>50V AC oder U > 120V DC) ist unbedingt eine Ver-
bindung des Schutzleiters PE zum Schutzleiteranschluss PE des PC 
Measurement Interface auszuführen!
Empfehlenswert ist dies generell auch schon bei Spannungen Ueff > 
25V AC und U > 60V DC.

Typische Messkreise
Messung mit Differenzeingängen (SELV-Bereich)

Messung auf  Masse bezogen (SELV-Bereich)

Messung mit Bezugspotential N (z.B. Stern)

Messung ohne Bezugspotential (z.B. Dreieck)

Betriebsspannungs-
durchführung

im Bereich 8 … 30V DC

USB-Anschlussbuchse 
Typ B

Schutzleiteranschluss  
zur Weiterführung 

im Versuchsaufbau

Common-Leitung für  
Eingangsbereich 10:1

Eingangsbereich 10:1,
4 Eingangskanäle CH1 … CH4

Common-Leitung für
Eingangsbereich 1:1

Massebuchse  
zur Gerätemasse 
des Messinterfaces

Schutzleiteranschluss für 
Messinterface bei Messung 
außerhalb SELV

Eingangsbereich 1:1,
4 Eingangskanäle  
CH1 … CH4

Betriebsspannungs- 
durchführung  
im Bereich 8 … 30V DC,

dient gleichzeitig zur  
optionalen Bereitstellung  
der Betriebsspannung  
des Messinterfaces
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Handbuch aus der 9-teiligen MEDIA-T3BoxX „Grundlagen der Elektrotechnik“

bestehend aus den Teilen:

n  dozent

n  präsentationshilfen

n  prüfungsvorbereitung

n  prüfungsvorbereitung und lösungen

n  prüfung

n  prüfung und lösungen

  das Handbuch erläutert...

n  Grundbegriffe wie Steuerstrecke, Stellglied, Stellgröße usw. 

n  den Unterschied zwischen Steuern und Regeln

n    verschiedene Regelungsarten wie Zeitplanregelung, Festwertregelung und Folgeregelung

n   den Unterschied zwischen stetigen und unstetigen Reglern

n   die unterschiedlichsten stetigen Regler und deren Zusammenspiel mit anderen Reglern

n   die Bestimmung von Regelstrecken nach deren Ordnung

Inhalt

Gedruckt und digital!

BoXX
Teaching  

  ●   Training  
 ●   TechnologyM

E
D

IA

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

Grundlagen
der Elektrotechnik

Regelungstechnik
Best.-Nr. 32 138 

Version 4.2

Aus- und Weiteerbildung GmbH 
ELABOTrainingsSystemeELLLABOELABOELABOTraining SystemeTrainingsSystemeTrainingsSysteme

®

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

Grundlagen
der Elektrotechnik

Regelungstechnik
Best.-Nr. 32 138 

Version 4.2

Aus- und Weiteerbildung GmbH 
ELABOTrainingsSystemeELLLABOELABOELABOTraini S temeTrainingsSystemeTrainingsSysteme

®
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Prüfung
 

Regelungstechnik 38

Thema:
Regelungstechnik 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Regelungstechnik: Prüfung 
 

 
 
Prüfungsvorbereitung und Lösungen
 

Regelungstechnik 37

9.22 Wie werden Regler nach ihrer Sprungantwort eingeteilt? 

Eine Einteilung der Regler, nach ihrer Sprungantwort, wird in Regelstrecken ohne und 
mit Verzögerung vorgenommen. 
 

9.23 Zeichnen Sie ein Blockschaltbild für eine Steuerstrecke! 
 

 
 

9.24 Zeichnen sie das Blockschaltbild für eine Regelstrecke! 

 
 
Prüfungsvorbereitung
 

Regelungstechnik 31

9.1 Was bezeichnet die Steuerstrecke einer Anlage? 

9.2 Welche Größe wird mit dem Stellglied einer zu steuernden Anlage verändert? 

9.3 Welche Größe wirkt direkt auf die Steuerstrecke? 

9.4 Wozu dient das Steuergerät einer Steuerstrecke? 

9.5 Wie ist eine Regelstrecke definiert? 

9.6 Wie soll die Regelgröße einer Regelstrecke beeinflusst werden? 

9.7 Was wird unter einem Regler verstanden? 

9.8 Was bewirkt die Führungsgröße in einer Regelung? 

9.9 Nennen sie das Merkmal einer Steuerung! 

9.10 Was wird unter Steuern einer Anlage verstanden? 

9.11 Was ist eine Steuerstrecke? 

9.12 Was ist der Vorteil einer Regelung gegenüber einer Steuerung? 

9.13 Warum handelt es sich bei einer Regelung um einen geschlossenen Wir-
kungsablauf?

9.14 Nennen Sie die Unterschiede zwischen einer Festwert-, Folge- und Zeitplanre-
gelung!

9.15 Welche Schaltzustände kann ein Zweipunktregler annehmen? 

9.16 Was ist der Unterschied zwischen stetig und unstetig wirkenden Reglern? 

9.17 Wie wird die Schaltdifferenz auch bezeichnet? Skizzieren sie ein Diagramm für 
einen Zweipunktregler? 

9.18 Nennen Sie die einzelnen charakteristischen Reglertypen! 

9.19 Welche Regler und Reglerkombinationen kommen zur technischen Anwen-
dung?

 
 
Präsentationshilfen
 

Regelungstechnik 19

Steuerung eines Härteofens 

 
 
Dozent 
 

Regelungstechnik 

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. 

• die unterschiedlichsten stetigen Regler und deren Zusammenspiel mit an-
deren Reglern erklären. 

• Regelstrecken nach deren Ordnung bestimmen. 

 

Regelungstechnik: Dozent 
 

Version 4.2 – Best.-Nr. 32 138

Schieber 

Spindel 
I-Regeleinrichtung 

+ 

x 

M 

 
 
Prüfung und Lösungen
 

Regelungstechnik 45

9.12 Nennen Sie die einzelnen charakteristischen Reglertypen! 

Die charakteristischen Reglertypen sind der P-Regler, der I-Regler und der D-Regler. 
                      

3x3=9P. 

9.13 Welche Regler und Reglerkombinationen kommen zur technischen An-
wendung? 

Zur technischen Anwendung kommen der P-Regler, der I-Regler, der PI-Regler, der 
PD-Regler und der PID-Regler. 

                    
3x5=15P. 

9.14 Zeichnen Sie ein Blockschaltbild für eine Steuerstrecke! 

 
                    

5x4=20P. 

9.15 Zeichnen Sie ein Blockschaltbild für eine Regelstrecke! 

 
                             

11x3=33P. 
 
 

1=92-100% ;  2=77-91% ;  3=67-76% ;  4=50-66% ;  5=33-49% ;  6= 0-32% 
178-194P ;    149-177P ;    130-148P ;     97-129P ;        64-96P ;      0-63P 

32 138   Handbuch Regelungstechnik aus der
MEDIA-T3BoxX „Grundlagen der Elektrotechnik“

Dozent

Prüfungsvorbereitung

Prüfung

Präsentationshilfen

Prüfungsvorbereitung und 
Lösungen

Prüfung und Lösungen



14

d A S  n e u e  A u S B I l d u n g S S y S t e m  I n  d e R  R e g e l u n g S t e c H n I k
R e g e l u n g s t e c h n i k

34 001   Process Control Board II

Einfach – sicher – komplett – mobil

Leit- und Testsignale

n  Sollwertgeber

n  testsignalgenerator  

Messsystem

n     einheiten: 
 
V, mm, %, 0c, min-1 

n  Sollwert

n  Istwert

n  Voltmeter

Regelkreisglieder

n  proportionalglied

n  Integralglied

n  differentialglied

n  zweipunktregler

n  dreipunktregler

n  Schrittregler
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34 001   Process Control Board II

Regelkreisstrecken

n  drehzahl 

n  licht

n  temperatur

n  füllstand

n  lageregelung

mit Ausgleich

ohne Ausgleich
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Experimentieren an jedem Ort, zu jeder Zeit!

. . .  d i R e k t  au f  d e m  t i s c h         

. . .  i n  e i n e m  R a h m e n g e s t e l l         

. . .  o d e R  i n  u n s e R e m  s p e z i e l l  da f ü R  v o R g e s e h e n e n  e x p e R i m e n t i e R ko f f e R .    

 die für das grundlagentraining entwickelten Boards einschließlich zubehör sind den jeweiligen Anforderun-

gen entsprechend variabel einsetzbar ...



wir liefern unsere Boards auf  kundenwunsch auch eingebaut in ei-

nem abschließbaren experimentierkoffer mit abnehmbaren deckel, 

der platz bietet für die entsprechenden zubehörsätze.

durch seine robuste und trotzdem leichte Aluminiumaußen-

schale ist er bestens für den transport geeignet und erlaubt 

gleichzeitig die sichere und staubfreie Aufbewahrung der 

trainingssysteme.  

          

17

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

17

91 801   Experimentierkoffer
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m e S S g e R ät e

n  4 analoge Eingangskanäle mit Differenzeingang
n  5 mHz Bandbreite (5.000.000 Samples/s)
n   Abtastrate von bis zu 5 mHz pro kanal 

- 16 Bit bis 195 kHz 
- 14 Bit bis 3,125 MHz 
- 12 Bit bis 5 mHz

n   eingang 1:1 
- Messbereiche von ± 200 mV bis ± 80 V (Spitzenwert) 
- Spannungsfestigkeit bis 200 V Ac 
- 2mm-Sicherheitsbuchsen 

n   eingang 10:1 
- Messbereiche von ± 2 V bis ± 800 V (Spitzenwert) 
- Spannungsfestigkeit bis 600 V Ac  
- 4mm-Sicherheitsbuchsen

n  Alle eingänge berührungssicher 600 V, cAt III
n  Alle eingänge durch 19mm-Brückenstecker übersichtlich konfigurierbar
n   4 Messinstrumente in einem Gerät 

- 12 … 16 Bit 4-Kanal-Oszilloskop 
- Spektrumanalysator 
- transienten-Rekorder 
- Voltmeter (mittelwert, echteffektivwert)

n  umfangreiche trigger-funktion
n  Schneller transientenrekorder von 0,01 s bis 500 s Abtastzeit 
n  USB 2.0 High Speed (480 MBit/s)
n  Optionale Betriebsspannung: 8 … 30 V DC

90 272   PC Measurement Interface

technische daten 90 272 pc measurement Interface

PC-Minimalanforderungen:

prozessor: 
pentiumprozessor oder schneller
Speicher: 16 mB RAm
Festplatte: 18 MB

Betriebssystem: 
XP / Vista / Windows 7 / Windows 8
(32 oder 64 Bit)
laufwerk: cd-ROm

Das „PC Measurement Interface“ ist ein 
4-kanaliges Messinstrument mit Differenz-
eingängen und ermöglicht das sichere 
Messen von Spannungen und daraus ab-
geleiteter Größen bis zu 600 V AC. 
Die Darstellung und Auswertung der Mess- 
ergebnisse erfolgt mittels Software am 
Computer. Die Messresultate können di-
rekt gedruckt oder gespeichert werden.
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n  4-kanalige Messung der Regelkreisgrößen

n  datenrecorder zur darstellung langsamer prozesse

n  nutzung vordefinierter messprofile

n  übersichtlicher Anschluss

n  einfacher Ausdruck der messergebnisse zur Auswertung

n  direkte messung der größen über differenzeingänge

n  kurvenform- und wertedarstellung

n  Xy-darstellung

n  nutzung vordefinierter messprofile

n  direkte messung 3-phasiger Spannungen in Stern- oder  
 dreieckschaltung

n  direkte messung von Spannungen bis zu 600 V Ac

n  kurvenform- und wertedarstellung

n  Spektralanalyse

n  direkte messung 3-phasiger Spannungen in Stern- oder  
 dreieckschaltung im lastkreis

n  direkte messung von Spannungen bis zu 600 V Ac

n  kurvenform- und wertedarstellung

n  Spektralanalyse

n  darstellung berechneter größen

Messungen an einer Diode

3-Phasenspannung und Nullleiterstrom durch nichtlineare Verbraucher

Messung der Leiterspannung UL1-L2 im Lastkreis eines Frequenzumrichters

Füllstandsregelung mit PI-Regler

Universelle Anwendung über die Regelungstechnik hinaus

Messungen in elektronischen Schaltungen

Messungen in Versorgungsnetzen

Messungen an Umrichtern
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I n f O R m At I O n  u n d  B e R At u n g

BeRAtung

n  kundenorientierte lösungen

n  präsentation, produktvorführungen und Beratung

 vor Ort

n  unterstützung bei der Auswahl der 

 Ausbildungssysteme gemäß lehrplananforderungen

n  Anpassung der lehrsysteme auf  kundenwunsch

n  Ausarbeitung von Raumkonzepten

n  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
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wIR unteRStÜtzen SIe

n  Installation und Inbetriebnahme 

 der Systeme vor Ort

n  technischer Support

n  gewährleistung und Reparatur

n  einweisung und Schulung

n  weiterbildung, training, Seminare

n  umfangreiche produktdokumentation

n  Schulungsunterlagen 

 für Ausbilder und Auszubildende

eRfAHRung

n  umfassendes Spektrum innovativer produkte, 

 Systeme und lösungen aus eigener fertigung

n   entwicklung und design  

technischer Ausbildungssysteme

n  Qualität von der Beratung bis zur lieferung 

 und darüber hinaus

n  Ausbilder-Seminare / Inhouse-Schulungen

n  Referenzen weltweit

 - Industrie-Ausbildungsstätten

 - Berufsschulen / technikerschulen

 - Handwerkskammern

 - fachhochschulen / universitäten
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d I g I tA l e S  S p e I c H e R - O S z I l l O S kO p

funktionen
Verbindungstechnik  
für process control Board II

n  125 mSamples/s pro kanal
n  Signalspeicher 10.000 x 8 Bit pro Kanal
n  2 kanäle
n   Ablenkkoeffizienten 2 mV/div ... 10 V/div,  

zeitbasis 5 ns/div ... 100 s/div
n  uSB-Schnittstelle inkl. Software und treiber
n  farbdisplay

n  4 Labormessleitung 2 mm, Länge 30 cm, gelb
n  3 labormessleitung 2 mm, länge 60 cm, schwarz
n  3 labormessleitung 2 mm, länge 60 cm, rot
n  1 Verbindungsstecker 2 mm x 12 mm, schwarz
n  2 Verbindungsstecker 2 mm x 12 mm, blau
n  1 Verbindungsstecker 2 mm x 12 mm, rot
n  5 Verbindungsstecker 2 mm x 12 mm, grün
n  3 Verbindungsstecker 2 mm x 12 mm, gelb

90 024   Set Sicherheitsbrückenstecker 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n  5 Stück 2mm-Sicherheitsbrückenstecker mit Anzapfung,  
 19 mm breit, schwarz
n  5 Stück 4mm-Sicherheitsbrückenstecker  
 mit griff, 19 mm breit, schwarz

90 025   Set Bnc-Adapter

n  2 Stück berührungssichere Adapter, Bnc-Buchse 
 auf  2mm-Stecker
n  2 Stück berührungssichere Adapter, Bnc-Buchse 
 auf  4mm-Stecker

90 266   farb-digital-Oszilloskop 30 mHz 90 102   zubehörsatz 
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c�� 91 903 Satz medienordner 

  

                    Regelungstechnik�

c��34 001 Process Control Board II
c��34 031CD Handbuch Regelungstechnik, Ausbilderteil 
c��34 030CD Handbuch Regelungstechnik, Praktikumsversuche
c��34 032 tecHnOCard® nutzung des process control Boards II 
c��91 801 Experimentierkoffer 

 

�  Zusätzliche Messtechnik 
c��90 272 pc measurement Interface
c��90 273 tecHnOCard® nutzung des pc measurement Interface 
c��90 266 farb-digital-Oszilloskop 30 mHz 

 

  Zubehör 
c��90 102 zubehörsatz „Verbindungstechnik für process control Board II“
c��90 024 Set Sicherheitsbrückenstecker für PC Measurement Interface 
c��90 025 Set Bnc-Adapter für pc measurement Interface 

 

 

  MEDIA-T3Boxx „Grundlagen der Elektrotechnik“ 
c� 32 138    Handbuch Regelungstechnik aus „Grundlagen der Elektrotechnik“ 
c� 91 906 Satz medienordner
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Best.-Nr         Bezeichnung / Titel   Anzahl

wir wünschen:
c�telefonische kontaktaufnahme
c�Seminartermine

c�Beratung vor Ort      �      ��          ��                  
c�Angebot

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

ELABOTrainingsSystemeELABOTrainingsSysteme

®

name, funktion

firma / Institution / Behörde

Straße, postfach

plz, Ort

telefon                        telefax                        

e-mail

 



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


