IN

LUCAS-NULLE

UniTrain

Multimedia Desktop Lab
Lernen! Experimentieren! Verstehen!







Inhalt

Wissen und Handlungskompetenz 4
Blended Learning 6
UniTrain — Motiviert lernen mit Konzept 8
Mehr als ein Trainingssystem 10
Ein ganzes Labor in einem Gerat 12
Systembausteine - optimal zum Experimentieren 14
Komplexe Lerninhalte lebendig prasentieren 16
LabSoft - die multimediale Lernumgebung 18
Zeit sparen fur das Wesentliche — LabSoft Classroom Manager 20
Immer alles im Griff — Manager und Reporter 22
Die richtigen Inhalte zur Hand — Editor und Questioner 24
Lernstandskontrolle leicht gemacht — TestCreator und
Aufgabensammlungen 26
Kurse 28
Elektrotechnik 30
Elektronik 32
2-mm-Stecksystem EloTrain 34
Digital- und Mikrocomputertechnik 36
Gebadudesystemtechnik 37
Energietechnik 38
Leistungselektronik und elektrische Maschinen 40
Kommunikationstechnik 42
Messtechnik 46
| Regelungstechnik 47
S Automatisierungtechnik 48
’ Prozesstechnik 49
Pneumatik/Hydraulik 49
Mechatronik 50
Kfz-Technik 52
Zubehor 56
3







‘l'.h.u, l‘.l"ﬁf-i': i 1

Jorg Sprengepiel
Produktmanager, UniTrain

,UniTrain® mit seiner
Vielfalt an experiment-
basierten Multimedia-

kursen ist einzigartig

in der technischen
Ausbildung.”
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Wissen und
Handlungskompetenz

Die Ausbildung an unseren didaktisch optimierten Trainingssystemen
verbindet Wissensvermittlung mit einem hohen Anteil praxisorientierter
Qualifizierung. So wird aus Wissen Kénnen, entsteht Handlungskom-
petenz, wie sie im beruflichen Alltag in Industrie und Handwerk heute
gefordert ist.

Standig weiterentwickelt und erweitert Ubernimmt dabei das UniTrain-
System seit fast 15 Jahren die Vorreiterrolle und ist weltweit zu einem der
umfangreichsten und vielseitigsten multimedialen Trainingssysteme fur
die elektrotechnische Ausbildung geworden.

1 Gerat, Uber 120 Messinstrumente und Quellen

Kernstuick ist das UniTrain-Interface, ein portables, PC-gestiitztes Mess-
und Steuerinterface, das die Funktionalitat eines kompletten Elektro-
labors in nur einem Geréat bereitstellt. Es stehen Gber 120 Instrumente
und Quellen zum Messen, Steuern, Programmieren oder Analysieren zur
Verfligung.

Mehr als 130 Lernprogramme

In Kombination mit mehr als 130 Lernprogrammen und deren zugeho-
riger Experimentierhardware lassen sich alle Bereiche der Elektrotechnik
entdecken. Die Lernprogramme gewadhrleisten neben der Vermittlung
der erforderlichen Fachkunde das erfolgreiche und sichere Experimen-
tieren und verbinden so Theorie und Praxis zu einem hochst effizienten
Lernerlebnis.

Autorenwerkzeuge und Administration

Mit dem LabSoft Classroom Manager steht dartber hinaus ein umfang-
reiches Softwarepaket zur elektronischen Verwaltung der Nutzer und
Lernprogramme zur Verfligung. Angefangen bei der Administration von
Lerninhalten und Benutzern Uber die Lernfortschrittskontrolle bis zur Er-
stellung eigener Aufgaben, Kurse oder Priifungen lasst es keine Wunsche
offen.







Kurse kompatibel zu

Learning Management Systemen

Blended Learning

Individuelles Lernen — der SchlUssel zum Erfolg

Die standig wachsende Verftigbarkeit des Internets hat die Ausbildung ~ Das UniTrain-System verfolgt mit seinen offenen Multimediakursen schon

in den letzten Jahren revolutioniert. Digitale Lernmedien haben sich eta-  seit vielen Jahren diesen Ansatz und ermdglicht damit den Einsatz in den

bliert und sind ein unverzichtbarer Bestandteil in flexiblen und individua-  verschiedensten Lernszenarien. Die Multimediakurse sind eng an interna-

lisierten Ausbildungskonzepten. tionale Standards angelehnt und erlauben den Einsatz in vielen Learning
Management Systemen.
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lhre Vorteile




UniTrain — motiviert lernen mit Konzept

Ein System fUr die gesamte technische Ausbildung

Wissen und Handlungskompetenzen tber technische Systeme stetig stei-
gender Komplexitat in immer klrzerer Zeit zu erlangen, das ist die groBe
Herausforderung in der technischen Ausbildung heute und morgen. Die-
ser Herausforderung gerecht zu werden, hilft das UniTrain-System, das
computergestitzte, multimediale Experimentier- und Trainingssystem fur
die Elektrotechnik und Elektronikausbildung.

1 virtuelles Instrument
120 virtuelle Instrumente zur Steuerung des Interfaces

Neu: Integriertes WLAN-Modul

EX UniTrain-Interface

Mess- und Steuerinterface:

Analoge/digitale Messeingange und Spannungs-
quellen fur die Experimente

Die Verknupfung von Lernprogrammen mit einem vollstandigen Elektro-

labor in nur einem mobilen Interface ermdglicht die effiziente Vermitt-
lung von Theorie und Praxis an jedem Ort und zu jeder Zeit.
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E] LabSoft-Kurs
Uber 130 Lernprogramme mit Experimentierhardware
aus allen Bereichen der Elektrotechnik

lhre Vorteile

4] Experimenter
Aufnahme der Experimentierkarten und zusatzlichen
Spannungsausgange (Drehstrom)




EJ prisentationswerkzeuge
Gemeinsam das Erlernte zusammenfassen sowie komplexe Themen und
Experimente erarbeiten

F1 Alles im Griff mit dem Labsoft Classroom Manager
Zentrale Administration von Benutzern, Gruppen und LabSoft-Kursen:
Lernstande kontrollieren, Kurse editieren, eigene Kurse und Prifungen
erstellen

El LabSoft-Kurse

LabSoft-Kurse fiihren mit Hilfe von Texten, Grafiken, Animationen,
Experimenten und Testfragen zu fundiertem Fachwissen und Hand-
lungskompetenz.




1 server-PC

Lernprogramme und Daten zen-
tral im Netzwerk speichern und
verwalten

4 sideboards -

zur Aufbewahrung der Kurse
Ubersichtlich lagern und schnell
zu finden

[ Multimedia-Tische
Netzwerkanschlisse und Strom-
versorgungen verschwinden in
Kanalen unter der verschiebbaren
Tischplatte.
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Uber 120 Instrumente

In einem Gerat

Ein ganzes Labor in einem Gerat

UniTrain-Interface und seine Instrumente

Das UniTrain-Interface ist ein PC-gestltztes Mess- und Steuerinterface.
Die Steuerung der Ein- und Ausgange des Interfaces erfolgt Uber virtuelle

Instrumente auf dem PC. Uber 120 verschiedene Messgerate und Quellen v Mobil, handlich und schnell tiberall einsatzbereit
stehen zur Verfligung. v Verbindung zum PC tiber USB oder WLAN
v Einheitliches Bedienkonzept fur alle Instrumente spart
Einarbeitungszeit
v Ersetzt kompletten Geratepark
v Das Labor immer dabei
v Sicher durch Schutzkleinspannung

lhre Vorteile

El Messeinginge
¢ Bandbreite 10 MHz
o Abtastrate 100 MSample
® Messbereiche:
100 mV bis 50 V
o Zeitbereiche Oszilloskop:
100ns-10s

F1 Analogausgang
e -10Vbis 10V,
DC bis 5 MHz

E] pigitale Ein- und Ausginge
* 16 Bit, DC bis 100 kHz

3 Busanschluss fiir
Experimentierhardware
und Spannungsversorgung
e Drehstromausgang

0-14V,,, DC bis 150 Hz
e Festspannungen:
5V, +-15V

3 Relaisanschliisse
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Systembausteine - optimal zum Experimentieren
Vielfaltige Anschlussmoglichkeiten: Experimenter, Boards oder Stecksystem

Zum Experimentieren ermoglicht das Interface den Anschluss unter-  Schaltungen mit gréBeren mechatronischen Komponenten stehen grof3-
schiedlichster Experimentierhardware der UniTrain-Kurse. Elektrische  flachige Boards zur Verfligung und fur die Kurse des EloTrain-Steckbau-
und elektronische Schaltungen auf industrietypischen Europakarten oder  steinsystems wird der Elotrain-Experimenter an das Interface angeschlos-
Breadboard werden Uber Experimenter an das Interface gekoppelt. Fir  sen.

lhre Vorteile
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Mehr als 130 Kurse

fur die technische Ausbildung

Komplexe Lerninhalte lebendig prasentieren

UniTrain-Kurse — Lernprogramme mit passender Experimentierhardware

UniTrain-Kurse kombinieren interaktive Lernprogramme mit auf die In-
halte abgestimmter Experimentierhardware. Durch die Experimente an
realen Bauteilen und industriellen Komponenten wird das erworbene
Wissen untermauert und Handlungskompetenz erworben. Fragen zum
Selbsttest, unmittelbares Feedback sowie der Wechsel von theoretischen
und praktischen Anteilen fordern die Lernbereitschaft.

Animationen und Grafiken erleichtern das Verstandnis und ermdglichen,
den Experimentaufbau Schritt fur Schritt nachzuvollziehen.

Durch den offenen Aufbau der Kurse in HTML stehen alle Mdglichkeiten
zur Anderung oder Anpassung der Kurse zur Verfiigung. Zudem kénnen
die Kurse in allen von HTML unterstltzten Sprachen geliefert werden.




LabSoft - die multimediale Lernumgebung

Alles aus einer Hand

LabSoft ist die komfortable Bedienoberflache zur Anzeige der Lernpro-
gramme und zur Steuerung der Instrumente. Das Navigationsfenster
ermoglicht den freien und direkten Zugriff auf alle Inhalte der Kurse.
Uber die integrierten virtuellen Instrumente wird das UniTrain-Interface
gesteuert.

Alle im Kurs erzielten Messergebnisse und Antworten werden automa-
tisch fur jeden einzelnen Nutzer gespeichert. So ldsst sich auch der jewei-
lige Lernstand bequem verfolgen.

LabSoft, ein System mit verschiedenen Maoglichkeiten der Installation:
lokal, im Netz oder im Verbund mit einem Learning Management System.

lhre Vorteile
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Mit Desktop, Laptop
oder Tablet-PC
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Uber die integrierten virtuellen Instrumente werden das UniTrain-Interface oder andere
angeschlossene Geréte gesteuert.

Das Navigationsfenster erméglicht den freien und direkten Zugriff auf alle Inhalte der
Kurse. Die Messergebnisse kénnen im Kurs gespeichert werden.
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Zeit sparen fur das Wesentliche

LabSoft Classroom Manager —
Administrieren, Individualisieren, Prifen und Auswerten

Der LabSoft Classroom Manager ist eine umfangreiche Administrationssoftware fur das UniTrain-System und alle LabSoft-Kurse. Fir den jeweiligen
Einsatz optimierte Programme des Classroom Managers helfen bei der taglichen Routine.

lhre Vorteile
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Manager - Verwaltungsaufwand minimieren | """“'i—- Questioner - Fragen und Messaufgaben erstellen

o Alles im Griff: Lernende, Lerngruppen und Inhalte
verwalten

e Immer die passenden Inhalte: Nur die benétigten
Kurse flr Lerngruppen bereitstellen

Reporter — Immer alles im Blick In %
e Lernfortschritt kontrollieren: Bearbeitungsstand und | '
e ————

Prifungsergebnisse abrufen
e Fokussieren: Auswertungen fur Benutzer, Gruppen,
Tests oder Kurse

Editor - Lerninhalte individuell anpassen

¢ Individualisieren: Kurse auf eigene Bedurfnisse
anpassen

® Innovativ sein: neue Kurse erstellen

¢ Wissen abfragen: Messaufgaben und Wissensfragen
fur Kurse und Prafungen erstellen

e Viele Fragentypen: Einzel-, Mehrfachauswahl,
Lickentext und mehr

TestCreator - Wissen und Kénnen abfragen

e Lernstand ermitteln: Prufungen oder Tests aus
Fragensammlungen zusammenstellen

e Optional: zahlreiche, fertige Aufgabensammlungen
mit Fragen und Messaufgaben
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Immer alles im Griff

Manager und Reporter -
Elektronische Hilfe bei der Vor- und Nachbereitung

Manager

Machen Sie sich das Leben leichter und nutzen Sie die Vorteile der
elektronischen Verwaltung von Lernern und Kursen. Das spart Zeit
und Papier.
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Reporter

Rufen Sie Lernfortschritte und Prifungsergebnisse mit dem LabSoft-
Reporter ab. Ubersichtliche Auswahlfunktionen fiihren rasch zur ge-
winschten Auswertung.
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Fenster Gruppen: Gruppen mit ausgewéhlten Benutzern und Lerninhalten festlegen

lhre Vorteile

v Administration der gesamten LabSoft-Installation
v Unbegrenzte Anzahl von Nutzern und Kursen

(Lernprogramme)
v Anlegen und Verwalten der Nutzer und Lerninhalte
v Anlegen und Verwalten von Lerngruppen

Gruppenauswertung einer Prifung

lhre Vorteile

v Elektronische Auswertung des Lernfortschritts

v~ Grafische Prasentation des Bearbeitungsfortschritts

v Darstellung von Einzel- oder Gruppenergebnissen

v Auswertung fur Kurse und Priifungen

v Umfangreiche Suchfunktionen fuhren schnell zur
gewlnschten Auswertung
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Die richtigen Inhalte zur Hand

Editor und Questioner -

Kurse individualisieren: eigene Kurse und Aufgaben erstellen

Questioner

Passen Sie mit dem LabSoft-Editor Ihre LabSoft-Kurse individuell auf
die aktuellen Bedurfnisse der Lernenden an. Erstellen Sie eigene Fra-
gen, Experimente, Messaufgaben und Kurse, die fir den Lernenden
sofort zur Verfligung stehen.

Der Editor hilft bei der Erstellung der Kurse mit zahlreichen Assis-
tenten und einer umfangreichen Hilfe-Funktion.

i

[ —

Mit wenigen Mausklicks kbnnen neue Seiten in einen Kurs eingefigt werden. Verschie-
dene Einflgeoptionen stehen zur Verfligung.

lhre Vorteile

v Editieren und Anpassen vorhandener Kurse
v Erstellen und Editieren eigener, neuer Kurse
v Import von einzelnen Seiten oder Kapiteln

v Vorschau auf die erstellte Seite bereits im
Editiermodus (WysiwyQg)

v Automatische Bereitstellung der neuen Kurse
in LabSoft

Zur Erstellung von Fragen, Messaufgaben und Prifungsfragen stehen
viele Fragentypen im LabSoft-Questioner zur Verfigung. Die Aufga-
ben und Fragen konnen fir Kurse und Priifungen verwendet werden.
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Einzelauswahlfrage: Frage- und Antwortméglichkeiten werden formuliert und anschlie-
Bend wird die richtige Antwort per Mausklick festgelegt.

lhre Vorteile

v Einfache Erstellung interaktiver Aufgaben
und Fragen
v Viele verschiedene Fragentypen stehen zur Auswahl
v Frei wahlbare Toleranzbereiche bei Messaufgaben
v Fragen kdénnen fir Prifungen und Lernprogramme
gleichermaBen verwendet werden
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Lernstandskontrolle leicht gemacht

TestCreator -

Prifungen mit Theoriefragen und praktischen Aufgaben erstellen

TestCreator

Erstellen Sie mit wenigen Mausklicks schnell und einfach Priifungen
im TestCreator. Nutzen Sie dazu lhre eigenen im Questioner erstellten
Fragen oder fertige Aufgabensammlungen mit Fragen und Messauf-
gaben zur Uberpriifung von Wissen und Handlungskompetenz. Die
Aufgabensammilungen zu verschiedenen Themen sind einzeln erhalt-
lich und kénnen im TestCreator nach Belieben kombiniert werden.

| T ———— = 3 Tk

Prifungsaufgaben per drag-and-drop auswéhlen

Aufgabensammlungen mit vorbereiteten Priifungsaufgaben

Priifungsdurchfihrung in LabSoft

lhre Vorteile

v Elektronische Prifungen mit wenigen Mausklicks
erstellen

v Wissen und Handlungskompetenz abfragen

v Manuelle oder automatische Prifungserstellung

v Viele Aufgabensammlungen optional erhaltlich

v Fragenpool standig erweiterbar

27










Kurse Elektrotechnik

SO4204-4D SO4204-4F S04204-4H S04204-4A

Gleichstromtechnik

o Elektrizitat, elektrische Ladung,

elektrisches Feld

e Strom, Spannung, Widerstand
im Gleichstromkreis

e Ohmsches und Kirchhoffsche
Gesetze

e Parallel- und Reihenschaltung
von Widerstanden

¢ Spule und Kondensator

¢ Kennlinienaufnahme und
Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 8 h

Wechselstromtechnik

* WechselgroBen, sinusformige
und periodische Signale

e Kapazitat, Induktivitat,
Blindwiderstand

e Phasenverschiebung und
Frequenzgang von RL- und
RC-Kombinationen

e Wirk-, Blind- und Scheinleistung

e Schwingkreise

e Transformatoren und
Ubertrager

e Kursdauer: ca. 8 h

Drehstromtechnik

e Stern- und Dreieckschaltungen

e Strang-/Leiterspannungen und
Stréme

e Ohmsche und kapazitive
Verbraucher

e Symmetrische und asymme-
trische Belastung

e Phasenverschiebung und
Leistung

e Ausgleichsstréme im
Neutralleiter

e Kursdauer: ca. 4 h

Magnetismus/
Elektromagnetismus

* Magnetismus, Elektromagne-
tismus, magnetische Materialien

* Magnetische Pole, magne-
tisches Feld, Feldstarke und
Feldlinien, Hysterese

¢ Magnetfeld einer Spule

® Magnetische Induktion,
Lorentzkraft, Induktionsgesetz

e Spule, Transformator, Relais,
Hallsensor, Reedschalter

e Kursdauer: ca. 4 h
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SO4204-4B S04204-4C SO4204-4K SO4204-4L

Messen mit dem Multimeter

¢ Bedienelemente des
Multimeters

e Gefahrenquellen beim Messen
an elektrischen Schaltungen

e Spannungs-, Strom-, Wider-
stands- und Diodenmessungen

® Messbereichsanpassung und
Fehlerquellen

* Werte unbekannter
Bauelemente ermitteln

e Kursdauer: ca. 3 h

Schaltungsanalyse

e Kirchhoffsche Gleichungen fur
Widerstandsnetzwerk

* Netzwerke analysieren

¢ Analysemethoden: Stern-
Dreieck-Umformung, Uber-
lagerungssatz

e Vereinfachung von Netzwerken:
Ersatzstrom- und Ersatz-
spannungsquellen

* Maschenstromverfahren und
Knotenpotentialanalyse

e Kursdauer: ca. 5 h
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Elektromagnetische
Vertréaglichkeit (EMV)

® EMV-Begriffe und Kopplungs-
effekte

e Normen und Richtlinien

¢ Galvanische, kapazitive und
induktive Kopplung zwischen
Leiterbahnen messen

o Storfestigkeit und EMV-Eigen-
schaften verbessern

e Kursdauer: ca. 4 h

Messen mit dem Oszilloskop

e Oszilloskop: Aufbau, Funktions-
weise

e Einstellungen und Betriebsarten

¢ Gleich- und Wechselspannung
messen

e Triggerfunktionen und Betriebs-
modi (x/t, x/y)

e Lissajou-Figuren messen

¢ Bauteileigenschaften ermitteln

e Kursdauer: ca. 3 h

.




Kurse Elektronik

SO4204-5A SO4204-5D S04204-5H S04204-5K

Halbleiterbauelemente

¢ Halbleitermaterialien: Eigen-
schaften und Funktionsweise

* Dotierung, P-N-Ubergang

e Dioden, Z-Dioden: Funktion,
Kennlinien, Verhalten

e LED, Fototransistor, Gabellicht-
schranke, Schalteigenschaften

e Transistor: Grundschaltungen,
Kennlinien, Arbeitspunkte

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 8 h

Transistor-Kippschaltungen

¢ Aufbau und Funktionsweise von
Kippstufen

¢ Astabile, monostabile und bista-
bile (Flip-Flops) Kippstufen

e Ein-/Ausgangssignale und Zeit-
verhalten

e Anderungen der Eingangsbe-
schaltungen

e \erhalten bei Impuls- und Recht-
ecksignalen

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 4 h

Transistor- und
Verstarkertechnik

e Datenblatter: Kennlinienfelder
und Parameter ermitteln

e Arbeitspunkteinstellung

e \erstarkerschaltungen, Verstar-
kerklassen, Darlingtonverstarker,
Gegentaktverstarker

e Ein- und mehrstufige Verstarker

o Differenzverstarker und Konstant-
stromquellen

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 8 h

Feldeffekt-Transistor

e FET: Aufbau, Funktionsweise
Anwendungen

e N- und P-Kanal-Typen

e Source- und Drain-Schaltungen

e Gleich- und Wechselstrom-
Gegenkopplung

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 1,5 h




504204-5M

Operationsverstarker

e Grundschaltungen, Kenn- und
Grenzwerte

e Invertierender, nichtinvertierender
Operationsverstarker

e Addierer, Subtrahierer, Integrie-
rer- und Differenzierer-Schaltung

e Komparator und Schmitt-Trigger

e Prazisionsspannungs- und Kon-
stantstromquelle

o Aktive Filter

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 5,5 h

S04204-5U

Schaltungsentwurf
mit NI Multisim

e Entwurf PWM-gesteuerter LED-
Lichtmischer

e Losungsansatze abschatzen und
auswahlen

e Bauelemente berechnen und
auswahlen

¢ Schaltung skizzieren

e Schaltung mit NI Multisim ent-
werfen und simulieren

e Schaltung auf dem Breadboard
aufbauen, testen und mit der
Simulation vergleichen

e Kursdauer: ca. 8 h

SO4204-5pP

Leistungshalbleiter

e Aubau und Funktionsweise von
Thyristor, TRIAC, MOSFET und
IGBT

¢ Durchlass- und Sperrverhalten

o Last- und Ubertragungsverhalten

e Schwellspannung und Steuer-
leistung

e Kursdauer: ca. 2 h

SO4204-5V

Leiterplattendesign
mit NI Ultiboard

o Leiterplatten: Eigenschaften, Her-
stellungsprozesse, Standards und
Normen

e Z6llige und metrische MaBein-
heiten

¢ Import einer Schaltungsdatei

¢ Bauteilplatzierung, Footprints
erstellen

¢ Routen, Durchkontaktierungen
und Drahtbriicken

o Gerber-Datei erstellen

e Kursdauer: ca. 8 h

SO4204-5R

Stromversorgungs-
schaltungen

e Einweg- und Briickengleichrichter

e Glattungsschaltungen und Last-
verhalten

e Spannungsvervielfacher-Schal-
tungen, Lastverhalten, Welligkeit

e Transistorspannungsregler

e Lastverhalten und Regelqualitat
von Spannungsreglern

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 5,5 h
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Getaktete Stromversorgungen

¢ Aufbau und Funktionsweise ge-
takteter Stromversorgungen

o Stellbereich und Lastabhangigkeit
Abwartsregler

o Stellbereich und Lastabhangigkeit
Aufwaértsregler

e Signalverlaufsmessungen

e Kursdauer: ca. 2 h




Kurse 2-mm-Stecksystem EloTrain

SO4206-1A

Gleichstromtechnik

¢ Aufbau von Stromkreisen

¢ Anwenden von Strom- und Span-
nungsmessgeraten

e Ohmsches Gesetz, Reihen- und
Parallelschaltung von Widerstan-
den

¢ Unbelasteter und belasteter Span-
nungsteiler

e Spannungsabhédngige Wider-
stande

¢ Kondensator im Gleichstromkreis,
Relaisschaltung

e Kursdauer: ca. 8 h

SO4206-1B

Wechsel- und
Drehstromtechnik

e KenngroBen des Wechselstroms

¢ Widerstand, Kondensator und
Spule im Wechselstromkreis

 Reihen- und Parallelschaltung von
RC und RLC

¢ Unbelasteter/belasteter Trans-
formator

¢ Drehstromnetz: Stern- und Drei-
eckschaltung symmetrisch/un-
symmetrisch belastet

e Kursdauer: ca. 8 h

S04206-1C

Halbleiterbauelemente

¢ Grundlagen Halbleiter, Dotierung

¢ Diode, LED, Zenerdiode

e Einweg- und Brickengleichrichter

o Transistoren: DC- und AC-Verhal-
ten, Kennlinien

e Emitter-, Kollektor- und Basis-
schaltung

o Leistungshalbleiter: JFET, MOSFET,
Thyristor, DIAC, TRIAC

e Kursdauer: ca. 7 h

SO4206-1D

Grundschaltungen
der Elektronik

e Verstarkerschaltungen mit Bipo-
lartransistoren, FET und Opera-
tionsverstarkern

e Zweistufige, Darlington- und
Emitter-gekoppelte Verstarker

e Differenzverstarker

e Signalgeneratoren, Schmitt-Trig-
ger, Kippschaltungen

e Gleichrichter, Spannungsregler,

¢ Anschnittsteuerung mit Thyristor,
TRIAC

e Kursdauer: ca. 10 h




SO4206-1E

Optoelektronik

e | euchtdioden: Kennwerte, Kenn-
linien, Ansteuerung

¢ Infrarot-LED, Fotoelement, Foto-
diode, Fototransistor

e SignalUbertragung mit Fotodiode
und Fototransistor

e Optokoppler, Lichtwellenleiter

e Kursdauer: ca. 3 h

S04206-1F SO04206-1G

Einfiihrung
in die Digitaltechnik

e Zahlensysteme

e Logische Grundfunktionen

e Antivalenz (XOR) und Aquiva-
lenz (XNOR)

 Halbaddierer, Volladdierer,
Subtrahierschaltungen

e Codeumwandlung

® RS-Flip-Flop, D-Flip-Flop, JK-Flip-
Flop, JK-Master-Slave-Flip-Flop

e Flip-Flop-Anwendungen

e Kursdauer: ca. 6 h

?'
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Sequenzielle Schaltungen

® Anzeige von Dualzahlen mit LED
und LED-Displays

e Asynchroner 4-Bit-Zahler, Syn-
chronzéhler, Dezimalzahler

e Zahler fur spezielle Codes, Teiler-
schaltungen, Register und Schie-
beregister

o Serielle und parallele Datentber-
tragung

e Multiplexer und Demultiplexer

e Kursdauer: ca. 6 h




Kurse Digital- und Microcomputertechnik

SO4204-6A S04204-6C

Gatter und Flip-Flop

e Zahlensysteme, Rechnen mit
Dualzahlen

e Logische Grundschaltungen

¢ Wahrheitstabellen, Schaltzei-
chen, Schaltgleichungen und
Taktdiagramme

* Boolesche Funktionen und
Gesetze

* Minimieren von Logikschal-
tungen mit KV-Diagrammen

e J-K-Flip-Flops, Zahlerschaltung

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 5 h

Sequenzielle Schaltungen

¢ Aufbau und Funktionsweise von
Flip-Flops und Registern

¢ Schieberegister mit serieller und
paralleler Ausgabe

¢ Aufbau und Funktionsweise von
Zahlern und Teilern

¢ Entwurf und Aufbau von Zéhler-
und Schieberegister-Schaltungen

e Bindrcode Aufwarts- und Ab-
warts-Zahler

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 5 h

SO4204-6E

Anwendungsschaltungen

® Bindre Addition und Subtraktion

¢ Funktionsweise von bindren Halb-
und Volladdierern

¢ 4-Bit-Volladdierer mit paralleler/
serieller Ausgabe

e Aufbau und Funktionsweise von
Multiplexern und Demultiplexern

e Funktion von Daten- und Adress-
leitungen

e Messungen an Multiple-
xer-/Demultiplexerschaltungen

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 3 h

SO4204-6B

Wandlerschaltungen

e Wandler-Parameter: Auflésung,
Linearitat, Geschwindigkeit

¢ DAC mit R-2R-Netzwerk und be-
werteten Widerstanden

e Abtastung, Abtast-Theorem,
Signalrekonstruktion, Aliasing

e ADC mit Zahlverfahren, Single-/
Dual-Slope-ADC und Sigma-
Delta-ADC

* Messung der internen Signale

e U/f und f/U-Wandler

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 5 h




SO4204-6H

Grundlagen
der Computertechnik

o Architektur eines Mikrocomputers

e Komponenten eines Mikropro-
zessors (ALU, Register, Stack,
Befehlsdecoder, Programmzéhler)

¢ Aufbau und Befehlssatz des Intel
8085

e Speichersystem und Busse

e Auslesen von Daten auf Adress-,
Steuer- und Datenbus

e Programmabldufe, lineare und
verzweigte Programme

e Kursdauer: ca. 5 h

S04206-9C

Digitale Signalverarbeitung
mit ARM Cortex M3

e Systemkomponenten der DSV

« Digitale Ubertragungsfunktionen:
digitaler Spannungsteiler und
Verstarker

e Digitale Signalsynthese: Sinus-,
Sagezahn und Rechteckgenerator

e Diskrete- und Fast-Fourier-Trans-
formation

e |Z|-Systeme

o Entwurf von FIR- und IIR-Filtern

¢ Digitale Soundeffekte

e Kursdauer: ca. 6 h

S04204-6)

Anwendungen
und Programmierung

* Assemblerprogramme erstellen

¢ Eingabeprogramme entwerfen

e Zahler, Schleifen, Unterpro-
gramme aufrufen, Interrupts und
alphanumerische Ausgabe

e Fehleranalyse, Debugging

e Programmieren und Analysieren
einer Ampelsteuerung

e Programme zur Verarbeitung
analoger Werte und zur seriellen
Datenibertragung

e Kursdauer: ca. 8 h

S04206-9E

FPGA- Schaltungsentwurf

mit VHDL

¢ Einfihrung in die programmier-
bare Logik

o Aufbau und Funktionsweise eines
FPGAS

¢ Designflow mit VHDL

e Sicherer Umgang mit der Lattice-
IDE

e Erstellen eigener Schaltungsent-
wirfe

o Konfigurieren eines FPGAs

e Kursdauer: ca. 16 h

SO4206-9A

Mikrocontroller PIC 16F887

e Aufbau und Funktionsweise
PIC16F887

e Befehlssatz und Programmablauf

¢ Register und Adressierung

® Programmieren mit der IDE

e Timer und Interrupts

e Erstellen von Beispielprogram-
men: externe Taktquelle, Mono-
flop, Timer-gesteuertes Lauflicht

e Kursdauer: ca. 8 h

SO4206-9B

Programmierung von

32 Bit ARM Cortex M3

Mikrocontrollern

e Einfuhrung in die C-Programmie-
rung fur Embedded Systems

¢ Cortex-M3-Architektur und Pro-
grammiermodell

e Inbetriebnahme der ColDE

¢ Programmierung und Debugging

e Projekte: Externe Signale einlesen,
Interrupt mit Signalausgabe, AD-
Wandler, 12C-LCD-Anzeige

e Kursdauer: ca. 8 h




Kurse Gebdudesystemtechnik

SO4204-4M SO4204-4N

SchutzmaBnahmen
und Netzsysteme

¢ Aufbau verschiedener Netz-
systeme (TN, TT, IT)

e Schutz gegen Berthren

e Schutz durch Schutztrennung,
Schutzkleinspannung

¢ Uberstrom- und Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen

e Schutzleiterwiderstandsmes-
sung, Isolationswiderstandsmes-
sung, RCD-Test, Erdermessung,

Schleifenwiderstandsmessung
e Kursdauer: ca. 10 h

Steuerungstechnik/
Schiitzschaltungen

¢ Kennenlernen von Komponenten
der Steuerungstechnik

¢ Planen von Steuerungsprojekten

¢ Funktionskontrolle mit Schal-
tungssimulator

¢ Funktionsprobe und Fehlersuche
in Steuerungsprojekten

e 25 Steuerungsprojekte

e Kursdauer: ca. 25 h

SO4204-4pP

LED-Beleuchtung
und Farberkennung

¢ Kennenlernen verschiedener LED-
Typen

¢ Helligkeitsregelung verschiedener
LED's mit PWM

¢ Kennlinienaufnahme und Hellig-
keitsmessung

¢ Additive Farbmischung und Farb-
temperatureinstellung

e Farberkennung und Farbwieder-
gabe

o Kursdauer: ca. 10 h




Kurse Energietechnik

SO4204-3A

Photovoltaik

e Funktionsprinzip und Wirkungs-
weise der Solarzelle

e Begriffe ,Solarstrahlung” und
.Solarkonstante”

e Solarzelle: Reihen- und Parallel-
schaltung

¢ Kennlinienaufnahme eines So-
larmoduls, Abhdngigkeiten von
Temperatur, Bestrahlungsstarke
und Einfallswinkel

e Solarakku als Energiespeicher

® Inselnetz mit Solarakku

e Kursdauer: ca. 4,5 h
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S04204-3B

Transiente Vorgdnge
in DC- und AC-Netzen

e Schaltvorgange in Energienetzen

e Gefahren von Schaltvorgéngen
in Energienetzen

e Strom/Spannung beim Einschal-
ten einer Gleich-/Wechsel-
spannung

e Einfluss verschiedener Lasten (R,
L, O) untersuchen

e Einfluss des Ein- bzw. Ausschalt-
zeitpunkts

¢ Signalverlaufsmessungen

e Kursdauer: ca. 3,5 h

S04204-3C

Brennstoffzellentechnik

e Funktionsprinzip und Wirkungs-
weise der Brennstoffzelle

¢ Kennlinienaufnahme

e 1. und 2. Faradaysches Gesetz

e Faraday-/Energiewirkungsgrad
und Leistung einer Brennstoffzelle

¢ Reihen- und Parallelschaltung von
Brennstoffzellen

¢ Funktion und Wirkungsweise des
Elektrolyseurs

e Kennlinienaufnahme des Elektro-
lyseurs

e Kursdauer: ca. 4,5 h




Kurse Leistungselektronik, elektrische Maschinen

SO4204-7N

Netzgefiihrte Stromrichter

e Funktionsweise und Ansteue-
rung von Leistungshalbleitern

e Ein- und dreiphasige Gleichrichter

e Stromrichterschaltungen:
Aufnahme der Steuer- und
Betriebskennlinien

e Ein- und dreiphasige Wechsel-
stromsteller

e Leistungsanalyse der Stromrich-
terschaltungen

® Analyse mittels FFT

e Kursdauer: ca. 5 h

SO4204-7M

Selbstgefiihrte Stromrichter

¢ PWM zur Erzeugung variabler
Gleich- und Wechselspannung

e Lastverhalten, Steuer- und Be-
triebskennlinien

® Messungen: Stromrichter bei Am-
plituden- und Signalmodulation

¢ Drehstrom-Wechselrichter

e Blockkommutierung, Sinus-,
Super-Sinus- und Raumzeiger-
modulation

® Oberwellen-Analyse mit FFT

e Kursdauer: ca. 5 h

SO4204-7P

Frequenzumrichter-Antriebe

e Aufbau und Funktionsweise von
Frequenzumrichtern

e Zwischenkreisspannung

o U/f-Kennlinie und Boost

e Betrieb von Drehstrommotoren
an Frequenzumrichtern, 87-Hz-
Technik

e Aufbau und Funktionsweise von
Brems-Choppern

* Analyse von Stromen, Span-
nungen und Leistungen

e Kursdauer: ca. 5 h

S04204-7Q

Aktive
Leistungsfaktorkorrektur

e Einsatzgebiete und Grinde fur
den Einsatz der Leistungsfaktor-
korrektur

¢ Aufbau und Funktionsweise einer
aktiven Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung

¢ Vergleich mit konventionellen
Briickengleichrichterschaltungen

* Analyse von Stromen, Span-
nungen und Leistungen

¢ Analyse der GroBen mittels FFT

e Kursdauer: ca. 3 h




S04204-75

Gleichstrommaschinen

e Elektromagnetische Induktion
und Lorentzkraft

¢ Aufbau und Funktionsweise von
Gleichstrommaschinen

¢ Anker- und Erregerstrom/-span-
nung/-widerstand

¢ Anschlussarten: Reihenschluss,
Nebenschluss und Doppelschluss

¢ Drehzahlmessung, Drehzahlrege-
lung und Drehzahlumkehr

e Betrieb mit Wechselspannung,
Bremsen

¢ Temperaturliberwachung

e Kursdauer: ca. 5,5 h

S04204-7X

Linearmotor

e Funktionsprinzip, Wirkungs-
weise und Anwendungen des
Linearmotors

e Lorentzkraft und ,Induzierte
Spannung”

e Bauformen von Linearmotoren

¢ Vor- und Nachteile im Vergleich
zu Rotationsmaschinen

e Bestimmung der Motorkon-
stanten

¢ Absolute und relative Positionie-
rung, Positionsbestimmung mit
Encoder, Hall-Sensoren

e Kursdauer: ca. 4,5 h

504204-7T

Asynchronmaschinen

¢ Aufbau und Funktionsweise von
Drehfeldmaschinen

¢ Elektromagnetische Induktion,
Magnetfeld, Drehmoment

¢ Asynchronmaschine, Kondensa-
tormotor, Kéfigldufer

e Stern- und Dreieckschaltung
Leiter-, Strang-, Rotorstrom und
-spannung

¢ Nenndaten und KenngroBen

* Temperaturmessung im Betrieb

o Fehlersuche

o Kursdauer: ca. 5,5 h

504204-77

BLDC-Motoren

o Aufbau, Funktionsweise und An-
wendungen von BLDC-Motoren

¢ Vor- und Nachteile des BLDC-
Motors

e Bestromungsmuster von BLDC-
Motoren: Block- und sinusfor-
miger Stromverlauf

¢ |ageerfassung des Rotors:
Hall-Sensoren, Rickinduktion,
Polerkennung, Resolver und
Inkrementalgeber

¢ |ageerfassung mit Hall-
Sensoren

e Strom- und Drehzahlregelung

e Kursdauer: ca. 5 h

SO4204-7U

Synchron- und
Schleifringlaufer-Maschinen

e Aufbau und Funktionsweise von
Synchron-, Schleifringlaufer- und
Reluktanzmaschinen

¢ Rotierendes Magnetfeld in Dreh-
feldmaschinen

e Schaltbild, Anschlussplan, Typen-
schild und Nenndaten

¢ Drehzahlverstellung, Betriebsver-
halten, Generatorbetrieb

* Messungen: Strom, Spannung,
Anlauf, Drehzahl, cos ¢

e Kursdauer: ca. 5 h

S04204-7Y

Drehstromtransformator

e Transformatorprinzip

e L astverhalten von Einphasen-
transformatoren bei Ein- und
Vierquadrantenbetrieb

¢ Aufnahme von Strom und
Spannung mit und ohne Last

« Ubersetzungsverhéltnis, Ersatz-
schaltbild

e Drehtransformatoren: Lastfélle
bei verschiedenen Schaltgrup-
pen

e Bestimmung der Kurzschluss-
spannung

e Kursdauer: ca. 3 h

S04204-7W

Schrittmotor

¢ Aufbau, Funktionsweise und
Anwendungen von Schritt-
motoren

e Permanentmagnetschrittmotor,
Reluktanz- und Hybrid-Schritt-
motor

¢ Unipolare/bipolare Ansteuerung

e Vollschritt- und Halbschritt-
betrieb

o Schrittwinkel, maximale
Betriebs- und Startfrequenz

¢ Halb- und Vollschrittbetrieb,
Drehrichtungsumkehr, Strom-
regelung

e Absolute/relative Positionierung

e Kursdauer: ca. 3,5 h
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Kurse Kommunikationstechnik

SO4204-9A

Vierpole und Filter

e Ubertragungsfunktion, Phasen-
gang und Grenzfrequenz von
Filtern

® Hoch- und Tiefpassfilter im Bode-
Diagramm

¢ Bandbreite und Mittenfrequenz
von Bandfiltern

¢ Reihen- und Parallelschwingkreise

e Parallelschwingkreis mit Kapazi-
tatsdiodenabstimmung

e Kursdauer: ca. 5 h

SO4204-9B S04204-9G

Aktive Filter mit
Operationsverstarkern

e Hochpass, Tiefpass, Bandpass
und Bandsperre

e Filterordnung, Steilheit, Phasen-
verschiebung

¢ Grenzfrequenz, Welligkeit,
Dampfung

e Filter-Approximationen: Bessel-,
Butterworth- und Tschebys-
cheff-Filter

e Messungen im Zeit- und Fre-
quenzbereich

e Kursdauer: ca. 5 h

Koaxial-Leitungen

¢ Widerstandsbelag, Kapazitatsbe-
lag, Induktivitatsbelag und Wel-
lenwiderstand

e Messungen mit Wheatstone-,
Wien- und Maxwellbriicke

¢ Wellenwiderstand einer Koaxial-
leitung ermitteln

o Reflexionen in Abhangigkeit des
Leitungsabschlusses

o |eitung reflexionsfrei abschlieBen

e Kursdauer: ca. 2 h

S04204-9E

Lichtwellenleiter

e Signalumsetzung: elektrisch -
optisch, optisch - elektrisch

e Kennlinienaufnahme und Fre-
guenzgang von Sendedioden

¢ Modulationsverfahren

* Ubertragungsstrecke bei ver-
schiedenen Wellenlangen

e Stufenindex- und Gradientenfaser

¢ LWL konfigurieren

e Signalriickgewinnung, Band-
breite, Dampfung, SpleiBstellen

e Kursdauer: ca. 4 h



SO4204-9F

Vierdrahtleitung

e Anwendungen und Leitungs-
kenngréBen

® Messung der Leitungsbeldge bei
verschiedenen Frequenzen

¢ Wellenwiderstand und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit

¢ Impulstibertragung und Impuls-
laufzeiten

* Messungen mittels FFT

e Ubersprechen und Kopplung

e Kursdauer: ca. 4 h

S04204-9M

AM/FM
Modulation-Demodulation

 Prinzip der AM/FM

e AM: DSB- und ESB-Modulation

¢ AM: Modulationstrapez, Modu-
lationsgrad, Tragerrest, Phasen-
sprung

e Demodulation der AM/FM-mo-
dulierten Signale

® FM: , Augenblicksfrequenz”, Fre-
quenzhub, Modulationsindex

¢ Ratiodetektor und Phasendetek-
tor

e Kursdauer: ca. 3 h

S04204-9)

PAM, PCM und
Delta-Modulation

¢ Funktionsweise von PAM/PCM/
Delta-Modulation,

¢ Abtasttheorem nach Shannon

e Quantisierung, Kompandierung
nach A-Law und p-Law

 Ubertragungskennlinien und Sig-
nalverlaufsmessungen

¢ |eitungscodes: AMI, HDB3 und
modifizierter AMI

¢ Taktrickgewinnung, Phasenjitter,
optimales Filtern, Antialiasing

o Kursdauer: ca. 4 h

S04204-9N

Sende- und Empfangstechnik

¢ Aufbau und Funktionsweise Hart-
ley- und Colpitts-Oszillator

¢ Modulationsgrad, Frequenzver-
halten

* AM-Sender/AM-Empfanger

e Geradeaus- und Superhetemp-
fanger

e AGC und AFC

® Spiegelselektion, Nahselektion

o Filterkurven

¢ Mittelwellen-AM-Einfachsupers
mit Komplettabgleich

e Kursdauer: ca. 4,5 h

SO4204-9K

Pulsmodulationsverfahren:
PTM

e Prinzip der PWM- /PPM-Modula-
tion und De-Modulation

e Signalverlauf am Ausgang des
PWM-/PPM-Modulators

¢ Ausgangssignal am PWM-/PPM-
Demodulator

* PWM Ubertragungsbandbreite

¢ Messung der internen Signale des
PPM-Demodulators

e \or-/Nachteile der PWM/PPM

e Kursdauer: ca. 2 h

504204-9S

Datenerfassung mit RFID

e Einsatzgebiete und Aufbau von
RFID-Systemen

* Arbeitsfrequenzen, Eigenschaften
und Reichweite

¢ Energieanbindung, Datentber-
tragung und Anti-Kollisionsver-
fahren

e Transponderbauformen, Schrei-
ben und Lesen von Transpondern

® Analyse von RFID-Botschaften
nach 1SO15693

e Kursdauer: ca. 4 h

SO4204-9L

ASK-, PSK-, (Q)PSK-Modulation

 Ubertragung digitaler Signale
Uber analoge Leitungen ASK, FSK

o Spektrum eines ASK-/FSK-modu-
lierten Signals

¢ Datenibertragungsrate und be-
notigte Bandbreite bei ASK/FSK

e Demodulation von FSK-Signalen

e Prinzip der PSK- (DPSK-), QPSK-
(DQPSK-) Modulation

e Baudraten, Dibits, Ubertragungs-
geschwindigkeit

e Kursdauer: ca. 2,5 h




Kurse Kommunikationstechnik

SO04204-9Q

Netzwerktechnik: TCP/IP

¢ Netzwerkstandards, Netzwerkto-
pologien, Netzstrukturen

¢ OSI-Schichtenmodell

¢ Aufbau und Komponenten eines
Ethernet-Netzwerks

¢ Aufbau und Test eines Computer-
netzwerks in Client-Server- und
Peer-to-Peer-Struktur

¢ Die Internet-Protokollfamilie TCP/
IP, Unterschiede IPv4 und IPv6

e Adressierung, Netzwerkmasken,
Unternetze

e Kursdauer: ca. 3,5 h

SO4204-9R

Netzwerktechnik:
Client-Integration

e Integration eines Netzwerkadap-
ters in einen PC

e Konfiguration des Netzwerk-
adapters (Windows 7)

e Integration in bestehendes Netz

e Uberpriifung der Funktion

e DHCP, Namensauflésung in Win-
dows-Netzwerken (Host-Datei,
Imhost-Datei, WINS)

¢ Nutzung von Diensten (http, ftp),
Freigaben

e Kursdauer: ca. 3,0 h

S04204-9T

Grundlagen der Antennen-
technik

e KenngroBen der elektromagne-
tischen Welle

e Die Physik des Abstrahlens und
des Empfangs

e Dipole, Yagi-, Helix-, Patch- und
Microstrip-Antennen

o Abstrahlverhalten Nah-/Fernfeld

e Polarisation, Antennengewinn,
Widerstand, Symmetrierung

® Messung von Richtdiagrammen
verschiedener Antennen

e Kursdauer: ca. 8 h

S04204-97

Komplexe Antennensysteme

e Patch-, Horn-, Schlitz-, dielek-
trische, Mikrostrip- und Parabol-
Antennen

e Formierung und Messung von
Richtdiagrammen

e Gruppenantennen und Arrays

¢ Phasenbeziehung bei Gruppen-
antennen

e Reflexionen in Funkubertragungs-
strecken

¢ Zweitstrahlung

e Passiver Radartransponder

e Kursdauer: ca. 16 h
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S04204-9U

Grundlagen
der Mikrowellentechnik

¢ KenngroBen elektromagnetischer
Wellen

e LeitungsgroBen, Wellenausbrei-
tung im Hohlleiter

e Gunn-Oszillator und LNC-Emp-
fanger

e Strom-Spannungskennlinie

e Stehende Wellen, Kurzschluss,
Reflexion und Anpassung, Steh-
wellenverhaltnis

e Dielektrika in der Hohlleitung

e Kursdauer: ca. 4,5 h

S04204-9V

Hohlleiterbauelemente

¢ Wellenausbreitung im Hohlleiter

¢ Hohlleiterelemente zur Richtungs-
anderung: Drehkupplung, E- und
H-Winkel

¢ Dampfungsglied, Phasenschieber,
Ferritventil

e Dampfung und Reflexion von
Koppelelementen

* Modulation und Demodulation
von Mikrowellen im Hohlleiter

¢ Impedanz- und Reflexionsfaktor-
bestimmung mit Smith-Chart

e Kursdauer: ca. 8 h

SO4204-9Y

Mikrostreifenleitungstechnik

e LeitungskenngréBen und Uber-
tragungsfunktion

e Streuparameter und Streumatrix

« Ubertragungsfunktionen Wilkin-
son-Teiler und Richtkoppler

e Filterentwurf

e Tiefpass 3. und 5.0rdnung, Band-
pass, Bandsperre

* Mikrowellenverstdrker: MMIC-
und FET-Verstarker

e Reflexionen und Stehwellenver-
haltnis

e Kursdauer: ca. 8 h




Kurse Messtechnik

SO4204-8A

Messen elektrischer GroBen

¢ Funktionsprinzip von Messwer-
ken: Ausschlag- und Briickenver-
fahren

¢ Digitale und analoge Verfahren

e Dreheisen-, Drehspul- und elek-
trodynamisches Messwerk

* Messbereichserweiterung fur
Strom- und Spannungsmessung

® Wirk-, Schein- und Blindleistung
messen

e Leistungsfaktor, elektrische Arbeit
und Frequenz messen

e Kursdauer: ca. 5 h

SO4204-8B

Messen nicht-elektrischer
GroBen - Temp., Druck, Kraft

e Einfluss von Messschaltungen

e Linearisierung von Kennlinien

e Temperaturmessung: NTC,
Pt 100, KTY, Thermoelement

e Druckmessung: piezoelek-
trische, induktive und resistive
Drucksensoren, Absolut- und
Differenzdrucksensor

o Kraftmessung mit Dehnungs-
messstreifen an Biegebalken
und Torsionsstab

e Kursdauer: ca. 7,5 h

S04204-8C

Messen nicht-elektrischer
GréBen - Weg, Winkel und
Drehzahl

¢ \Wegmessung mit induktiven und
kapazitiven Sensoren

¢ \Wegmessung mit Inkremental-,
Binar- und Gray-Code-Encodern

e Positionsmessung an rotierenden
Wellen: optische Encoder, Hall-
Sensoren, Resolver

¢ Winkelmessung mittels Resolver

e Ermittlung der Motordrehzahl
mittels Hall-Sensoren

o Kursdauer: ca. 6 h

/I
HEEEREN

SO4204-8D

RLC-Messungen

® Messprinzip von Brlckenschal-
tungen

e Widerstande und Impedanzen
mit einer Wheatstone-Bricke
messen

e Induktivitaten mit Maxwell-Wien-
Briicke messen

o Kapazitatsmessungen mit Wien-
Briicke

¢ RLC-Messungen nach Impedanz-
messverfahren durchftihren

e Kursdauer: ca. 3 h




Kurse Regelungstechnik

SO4204-8E

Praktische Einflhrung in die
Regelungstechnik

e Steuerung und Regelung

e Stetige und unstetige Regler

e Temperatur-, Drehzahl-, Licht-,
Fullstands- und Durchflussrege-
lung

o Streckenkennlinie und Stérverhal-
ten

e Parametrierung und Optimierung

e Aufnahme der Sprungantworten

e Untersuchungen am geschlos-
senen Regelkreis

e Kursdauer: ca. 6 h

SO4204-8F

Analyse von Regelkreisen

e Steuerung und Regelung

e Stetige und unstetige Regler

e Streckenkennlinien und Storver-
halten

e Parametrierung und Optimierung
von Regelkreisen

e GUtekriterien am geschlossenen
Regelkreis

e Frequenzverhalten von Regel-
kreisgliedern

e Stabilitadtsanalyse nach Nyquist

e Kursauer: ca. 7,5 h

SO04204-8G

Reglerentwurf und

Optimierung

e Regelstrecken mit stetigen und
unstetigen Reglern

e Kennwerte, Sprungantwort, Fiih-
rungs- und Stérverhalten

e Entwurf im Zeit- und Frequenz-
bereich

e Optimierung nach Chien, Hrones,
Reswick und Ziegler/Nicols

e Stabilitatsanalyse

e Beurteilung der Regelglte und
Optimierung des Regelkreises

e Kursdauer: ca. 7 h

PID

SO4204-8H

Servomotortechnik

e Winkel- und Drehzahlregelung

e Positions- und Geschwindigkeits-
erfassung mit Inkrementalgeber

e Steuerkennlinie, Totzeit, Ein-
schwingverhalten, Regelabwei-
chung und Regelschwingung

e Sprungantwort und Zeitkonstante

® Betrieb mit verschiedenen Reg-
lertypen

e Untersuchung des Servoantriebs
bei Lastanderungen

e Kursdauer: ca. 4 h




Kurse Automatisierungstechnik

SO4204-8N

SPS und Bustechnik

e Aufbau, Funktionsweise und In-
betriebnahme einer SPS

® Programmablauf, Adressierung
und Analogwertverarbeitung

e Projektierung eines Automatisie-
rungssystems

e Programmierung mit AWL- und
ST-Editor nach IEC 1131

* PROFIBUS-Netze aufbauen

e Ubertragung und Fehleranalyse

e Teilnehmer einbinden, GSD

e Kursdauer: ca. 10 h

SO4204-8T

Anlagenmodell: Aufzug

¢ Manuelle Steuerung der Motoren

e Erfassung der Sensorsignale

o Aufzugsteuerung fir zwei Etagen

¢ Aufzugsteuerung fur drei Etagen

¢ Aufzugsteuerung mit TUrsteue-
rung

¢ NOT-Aus-Funktionalitat program-
mieren

e Kursdauer: ca. 4 h

SO4204-3P

Grundlagen Robotertechnik

¢ Typen und Aufgaben von Indus-
trierobotern

e Programmierung von Bewe-
gungen: Bewegungsarten, Koor-
dinatensysteme, Geschwindigkeit
und Beschleunigung

® Bewegen im Joint- und Cart-
Modus

¢ Kombination von Roboter, SPS
und Forderband in einer Roboter-
zelle

¢ Be- und Entladen programmieren
e Kursdauer: ca. 8 h

S04204-8U

Sensorik in der
Automatisierung

e Funktionsprinzip und Wirkungs-
weise von Industriesensoren

e Induktive, kapazitive, optische
und Magnetfeldsensoren

¢ Ansprechverhalten verschiedener
Materialproben auf Sensoren

* Messen von Schaltabstdnden,
Hysterese, Grenzwerten und
Schaltfrequenzen

e Reduktionsfaktor

e Kursdauer: ca. 4 h




Kurse Prozesstechnik

SO4204-3E

IPA1 Kompaktstation

¢ Aufbau und Inbetriebnahme einer
prozesstechnischen Anlage

e Auswahl und Anschluss von un-
terschiedlichen Sensoren

e Messen: Fullstand, Durchfluss,
Druck und Temperatur

e Fullstands-, Druck- und Durch-
flussregelung

¢ Analyse, Entwurf und Optimie-
rung von Regelkreisen

¢ Wartung und Instandhaltung

e Kursdauer: ca. 8 h

SO4204-3F

IPA2 Mischen

¢ Aufbau und Inbetriebnahme einer
prozesstechnischen Anlage

o RI-FlieBbild

¢ Sensoren und Aktoren der Anlage

® Rezeptursteuerung, Fullstandsbe-
rechnung

e SPS-Programmierung: Mischen,
Abpumpen, Reinigen, Befullen
Farbbehalter

¢ Wartung und Instandhaltung

o Kursdauer: ca. 4,5 h

SO04204-3G

IPA3 Abfiillen

¢ Aufbau und Inbetriebnahme einer
prozesstechnischen Anlage

e Auswahl und Anschluss von un-
terschiedlichen Sensoren

e Entwurf von Steuerungs- und
Regelprogrammen

® SPS-Programmierung: Befullen,
Reinigen und Leeren des Vorrats-
behalters, Abfullen in Flaschen

e Kursdauer: ca. 4,5 h

Kurse Pneumatik/Hydraulik

S04204-8V

Pneumatik/Elektropneumatik

e Grundlagen

e Pneumatische und elektrische
Schaltpléne, einfach- und dop-
peltwirkende Zylinder, Wege-
ventile

¢ Haltegliedsteuerung, Fihrungs-
steuerung

¢ \Weg- und zeitabhangige Steu-
erungen

® \Weg-/Zeitdiagramme

¢ Ablaufsteuerungen, verbindungs-
programmierte Steuerungen, pro-
grammierbare Steuerungen

e Kursdauer: ca. 8 h

S04204-8Y

Hydraulik/Elektrohydraulik

e Grundlagen

e Hydraulische und elektrische
Schaltplane, einfach- und dop-
peltwirkende Zylinder

¢ Vorschubsteuerung, Startverrie-
gelung mit Zwischenstopp

¢ Druck- und zeitabhangige Steu-
erung

¢ Mechanische/elektrische Verrie-
gelung eines Tastenkontaktes

e Eilgang-Vorschub-Schaltung

* Weg-Zeit-Diagramme

e Kursdauer: ca. 8 h

SO4204-3H

IPA4 Verkorken

¢ Aufbau, Inbetriebnahme und
Uberwachung einer prozesstech-
nischen Anlage

¢ Anschluss von Sensoren

e Entwurf von Steuerungs- und
Regelprogrammen

® SPS-Programmierung: Bandsteu-
erung, Montage der Flaschenver-
schlusse

¢ Wartung und Instandhaltung

e Kursdauer: ca. 4,5 h




Kurse Mechatronik

SO4204-8K

Transfersystem
mit Gleichstromantrieb

¢ Montieren, Einstellen und Priifen
von mechanischen Bauteilen

e Steuerung der Drehzahl und der
Laufrichtung

¢ Ablaufsteuerung mit SPS

* Bewegung im Tippbetrieb

e Automatischer Transport eines
Werkstucktragers mit Haltezeit

e Programmieren von Bewegungs-
ablaufen mit Endabschaltung

e Schlupftiberwachung

e Kursdauer: ca. 5 h

SO4204-8L

Transfersystem
mit Drehstromantrieb

¢ Montieren, Einstellen und Priifen
von mechanischen Bauteilen

e Steuerung der Drehzahl und der
Laufrichtung

¢ Ablaufsteuerung mit SPS

® Bewegung im Tippbetrieb

e Automatischer Transport eines
Werkstiicktragers mit Haltezeit

® Programmieren von Bewegungs-
ablaufen mit Endabschaltung

¢ Schlupftiberwachung

e Kursdauer: ca. 5 h

S04204-8M

Subsystem Vereinzeln

e Montieren, Einstellen und Pri-
fen von pneumatischen Zylindern,
Ventilen und Sensoren

¢ Vereinzelungseinheit fur Unter-
teile in Betrieb nehmen

e Definieren des Prozessablaufs
zum Beladen eines Werkstlck-
tragers

e Programmieren des Produktions-
ablaufs im Hand- und Automatik-
betrieb

e Kursdauer: ca. 4 h

S04204-80

Subsystem Montage

* Montieren, Einstellen und Pru-
fen von pneumatischen Zylindern,
Ventilen und Sensoren

¢ Montageautomat fir Oberteile in
Betrieb nehmen

e Definieren des Prozessablaufs bei
einer Werksttickmontage

e Programmieren eines Blinkbau-
steins und eines Stoppzylinders

® Programmieren des Produktions-
ablaufs im Hand- und Automatik-
betrieb

e Kursdauer: ca. 4 h




SO4204-8P

Subsystem Bearbeiten

e Montieren, Einstellen und Pri-
fen von pneumatischen Zylindern,
Ventilen und Sensoren

¢ Bearbeitungsautomat in Betrieb
nehmen

e Definieren des Prozessablaufs bei
einer Werkstuckbearbeitung

e Programmieren eines Blinkbau-
steins und eines Einpresszylinders

e Programmieren des Produktions-
ablaufs im Hand- und Automatik-
betrieb

e Kursdauer: ca. 4 h

S04204-8W

Subsystem Rangieren

e Montieren, Einstellen und Pri-
fen von pneumatischen Zylindern,
Ventilen und Sensoren

¢ Inbetriebnahme und Steuerung
einer Lineareinheit

o Definieren des Prozessablaufs

e Programmieren des Rangierab-
laufs im Hand- und Automatik-
betrieb

e Kursdauer: ca. 4 h

S04204-8Q

Subsystem Priifen

¢ Montieren, Einstellen und Pri-
fen von pneumatischen Zylindern,
Ventilen

e Optische, induktive, kapazitive
und magnetische Prifsensoren

¢ Definieren des Prozessablaufs bei
einer einfachen Werksttickpru-
fung

® Programmieren eines Blinkbau-
steins und eines Stoppzylinders

® Programmieren des Prifablaufs
im Hand- und Automatikbetrieb

o Kursdauer: ca. 4 h

504204-8X

Subsystem Puffern

e Montieren, Einstellen und Pri-
fen von pneumatischen Zylindern,
Ventilen und Sensoren

¢ Puffereinheit in Betrieb nehmen

o Definieren des Prozessablaufs

® Programmieren des Produktions-
ablaufs im Hand- und Automatik-
betrieb

e Kursdauer: ca. 4 h

SO4204-8R

Subsystem Handhaben

e Montieren, Einstellen und Pru-
fen von pneumatischen Zylindern,
Ventilen und Sensoren

¢ Vakuum-Erzeuger, Vakuumsauger
mit Sensorik

e Inbetriebnahme und Steuerung
einer pneumatischen Handhabe-
einheit

e Definieren des Prozessablaufs bei
einer Werkstucksortierung

¢ Programmieren des Sortierablaufs
im Hand- und Automatikbetrieb

e Kursdauer: ca. 4 h

504204-87

Produktionsanlage

e Montieren, Einstellen und Pri-
fen von pneumatischen Zylindern,
Ventilen und Sensoren

e Definieren des Prozessablaufs

¢ Anwendung der Grundlagen der
Steuerungstechnik

e Arbeiten mit verschiedenen Ak-
toren und Sensoren

* PROFIBUS Projektierung und In-
betriebnahme

¢ Verkettung mehrerer Einzelsys-
teme zu einem Verbundsystem

e Kursdauer: ca. 6 h

S04204-8S

Subsystem Lagern

e Inbetriebnahme und Steuerung
einer pneumatischen Linearein-
heit

e Positionieren der Lagerebenen
mittels Inkrementalgeber

e Definieren des Prozessablaufs in
einem Hochregallager

e Programmieren eines Impulszah-
lers

e Programmieren des kompletten
Lagerablaufs im Hand- und Au-
tomatikbetrieb

e Kursdauer: ca. 4 h




Kurse Kraftfahrzeugtechnik

SO4204-7A

Gleich- und Wechselstrom-
technik im Kraftfahrzeug

e Strom, Spannung und Wider-
stand

e Stromkreis mit Gluhlampe, Mes-
sen mit Volt- und Amperemeter

e Ohmsches und Kirchhoffsche Ge-
setze

¢ Widerstandsschaltungen

¢ Spannungsteiler, Potentiometer,
Briickenschaltungen

¢ LDR, NTC, PTC, VDR

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 5,5 h

SO4204-7B

Elektronik und Digitaltechnik
im Kraftfahrzeug

e Bauformen und Funktion von
Dioden und Z-Dioden

e Transistorgrundschaltungen

e Transistor als Schalter und Ver-
starker

e Logische Grundschaltungen

e Wahrheitstabelle, Symbole,
Schaltgleichungen

 Boolsche Funktionen und Gesetze

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 9,5 h

S04206-1J

Elektrik/Elektronik im Kfz
mit Stecksystem

e Schaltungsaufbau mit 2-mm-
Stecksystem

e Strom, Spannung und Wider-
stand

e Ohmsches Gesetz, Widerstands-
schaltungen

e Spannungsteiler, Potentiometer,
Bruickenschaltungen

¢ Veranderliche Widerstande, Kon-
densator, Spule

o Kfz-typische Anwendungen

e Kursdauer: ca. 5,5 h

S04205-1G

Grundlagen der Kfz-Elektrik

e Gleich- und Wechselspannung,
pulsweitenmodulierte Signale

e Strom, Widerstand, Ohmsches
Gesetz

e Serien-, Parallel- und gemischte
Widerstandsschaltungen

e Schaltungsanalyse: Bremslicht,
Instrumentenbeleuchtung, Hei-
zungsgeblase, Signalhorn

e Fehlerdiagnose: unterbrochener
Stromkreis, Kurzschluss, defekte
Komponenten

e Kursdauer: ca. 5 h




S04204-7)

Pulsweitenmodulierte
Signale

e Prinzip der Pulsweitenmodulation
(PWM)

e Einsatzgebiete der PWM im Kfz

e | eistungsanpassung mit PWM

* Messung der KenngréBen eines
PWM-Signals: Frequenz, Ampli-
tude, Tastverhaltnis, Pulsweite
sowie Flanken- und Signalformen

e Steuer- und Arbeitsstromkreis

¢ Diagnose von PWM-gesteuerten
Komponenten

o Kursdauer: ca. 2,5 h

S04204-6X

Dieseleinspritzsystem
Common-Rail

¢ Aufbau und Funktion des Com-
mon-Rail-Systems

e Einspritzverhalten: Vor-, Haupt-
und Nacheinspritzung

e Aufbau und Ansteuerung Mag-
netventilinjektor und Piezoinjek-
tor

¢ Hochdruckerzeugung und Hoch-
druckregelung

¢ Regeneration des RuBpartikelfil-
ters, Zero Fuel Correction

e Kursdauer: ca. 6 h

SO4204-7D

Drehstromgenerator

o Elektromagnetismus

¢ Einphasen- und Drehstromgene-
rator

o Gleichrichter

e Stromkreise im Kfz, Ladekon-
trollleuchte, Laden der Batterie

o Elektromagnetischer und elektro-
nischer Spannungsregler

e Abhangigkeit der Generator-
spannung von Motordrehzahl
und Lastzustand

o Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 7,5 h

5S04204-6W

Fahrstabilisierungssysteme
ABS/ASR/ESP

e Fahrsicherheit und Fahrphysik

* ABS: Systemubersicht, Regel-
kreise, Funktionsweise

e Auswirkungen typischer Fehler
auf das ABS-Bremssystem

e ASR: Funktion und Systemstruk-
tur, typische Regelsituationen
untersuchen

o ESP: Aufgaben und Arbeitsweise,
Verhalten bei verschiedenen Fahr-
mandvern, Regelkreise

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 6 h

SO4204-7F

Sensoren im Kraftfahrzeug

e Induktion, Hall-, Piezoeffekt

¢ Drehzahlmessung mit induktiven
und Hall-Sensoren

e Drosselklappenschalter, Drossel-
klappen-Potentiometer

e Luftmassenmessung mit Hitz-
draht- und HeiBfilmsensoren,
Druckmessung im Ansaugkanal

e Zindzeitpunkterfassung mit
Klopfsensor

e Temperaturmessung mit NTC-
und PTC-Temperatursensoren

e Kursdauer: ca. 10 h

S04204-67

Airbag, Gurtstraffer
und Crashverhalten

e Aktive und passive Sicherheit im
Kfz

¢ Aufgaben und Funktionsweise
von Airbags und Gurtstraffern

e Zindkapsel, Sicherheitsschalter,
Beschleunigungssensor, Sitzbe-
legungserkennung

e Typsiche Crash-Situationen

¢ Fehlermanagement bei Airbag-
Systemen

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 8 h

S04204-7C

Impulserzeugung
und Ziindanlagen

e ZUndsysteme: KZA, TZ-l, TZ-H und
EZ/VZ

e Einstellung des Zind- und
SchlieBwinkels, Zindkennfelder

e Fliehkraft- und Unterdruck-
versteller

e Erzeugung und Verteilung der
Hochspannung

e Hall- und Induktivgeber

¢ Signalverlaufsmessungen der
Zundspannungen

e Kursdauer: ca. 8 h
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Kurse Kraftfahrzeugtechnik

SO4204-7E

LIN-Bus

* Topologie und Komponenten
eines LIN-Bussystems im Kfz

e LIN-Bus: Spannungspegel, Adres-
sierung, Master- und Slave-Prinzip

¢ Analysieren von LIN-Nachrichten
mit LIN-Monitor und Oszilloskop

e Editieren und Senden von LIN-
Botschaften tber PC

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 8 h

e ..I']'.

SO4204-7K

CAN-Bus

¢ Topologie und Komponenten
eines CAN-Bussystems im Kfz

o Low-speed- und High-speed-CAN

e Elektr. Eigenschaften, Datenrate

e Adressierung und Arbitrierung

e CAN-Nachrichten mit CAN-Mo-
nitor und Oszilloskop analysieren

o Interpretieren von CAN-Nachrich-
ten

e Editieren und Senden von CAN-
Botschaften tber PC

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 7 h

S04204-7H S04204-6Y

Optische Datenbusse
im Kraftfahrzeug

o Optische Bussysteme im Kfz

e Grundlagen MOST-Bus

¢ MOST-Ring, Protokoll, Steuerge-
rate, Ringbruchdiagnose

¢ Aufbau von Lichtwellenleitern im
Kfz

¢ Optische Eigenschaften von Licht
(Brechung, Reflexion, Dampfung)

® Messungen am Lichtwellenleiter
(elektrisch und optisch)

o Kursdauer: ca. 6 h

FlexRay

¢ Aufbau eines FlexRay-Knotens

e Signalerzeugung bei symmetri-
scher Ubertragung

e Beschreibung der Sicherungs-
schicht

¢ Analyse des FlexRay-Protokolls
auf Bit-Ebene

* Messungen der Bussignale und
der Storfestigkeit des Busses

e Fehlersuche

e Kursdauer: ca. 10 h




S04204-6G

Komfortsysteme und
Keyless Entry

e Zentralverriegelung, mechanisch,
Infrafot, Funk, mit Selbstauslo-
sung

e Schlsselloser Zugang/schlussel-
loses Verriegeln

e Komfortsysteme im Fahrzeug
einstellen und anlernen

e Kommunikationsablaufe zwi-
schen einem Kfz und einem
Keyless-Entry-Schltssel

¢ Nachristen eines Keyless-Systems

e Kursdauer: ca. 7 h

S04204-6M

Brennstoffzelle

¢ Brennstoffzellentechnik im Auto-
mobil

¢ Tank und Tankvorgang, Gefahren
von Benzin und Wasserstoff

¢ Kennlinienaufnahme einer Brenn-
stoffzelle

e Elektrolyse (1.
daysches Gesetz)

¢ Reihen- und Parallelschaltung von
Brennstoffzellen

e Leistungsbetrachtung von Brenn-
stoffzellen

und 2. Fara-

e Kursdauer: ca. 4,5 h

SO4204-7G

Werkstattkommunikation
mit RFID

¢ Kundengesprach: Terminverein-
barung, Serviceberatung, Werk-
stattauftrag ausfullen

® RFID-Technologie: Systemkom-
ponenten, Betriebsfrequenzen,
Daten- und Energietibertragung

e Daten auf einen Transponder
Ubertragen und auslesen

o Datenkollision auf dem Bus

® RFID-Anwendungen im Kraftfahr-
zeug

o Kursdauer: ca. 7 h

SO4204-6N

Solartechnik
im Kraftfahrzeug

o Funktionsprinzip und Wirkungs-
weise der Solarzelle

e Begriffe ,Solarstrahlung” und
.Solarkonstante”

¢ Kennlinienaufnahme eines Solar-
moduls

e Temperatur, Bestrahlungsstarke
und Einfallswinkel

¢ Energiespeicherung in einem So-
larakku

e Inselnetz mit Solarakku

e Kursdauer: ca. 4,5 h

SO4204-6L

DC-AC-Wandlung im Kfz

e Elektromagnetische Induktion
und Lorentzkraft, , Rechte-Hand-
Regel”

e Strom und Spannung, Ohmsches
Gesetz

e Pulsweitenmodulation (PWM)

e Spannung und Strom mittels
PWM

e Erzeugung von Wechselspannung
mittels PWM

e Kursdauer: ca. 3 h

S04204-6V

Hybridantriebe
im Kraftfahrzeug

e Arbeitssicherheit beim Hybrid-
fahrzeug

o Serielles/paralleles Hybrid-Sys-
tem, Mischhybride

e Elektroantriebe fur Hybridfahr-
zeuge

e Steuerkomponenten fur Hybrid-
antriebe

¢ Bordnetze flr Hybridfahrzeuge

e Energiertckgewinnung

e Energie- und Kraftflisse

o Kursdauer ca. 8 h







Bestens gerUstet mit dem passenden Zubehor

Praktische Losungen fur den Alltag

Praktisches Zubehor erweitert die Einsatzmdglichkeiten des UniTrain-Sys-  rung mit einem Tablet-PC. Integrieren Sie ein Multimeter in das UniTrain-
tems. FUr haufigen Transport oder die Aufbewahrung des Systems steht  System oder nutzen Sie das Breadboard, um schnell kleinere Schaltungen
ein robuster Koffer zur Verfigung. Der USB-WLAN-Adapter ermdglicht  aufzubauen und zu testen.

die Integration des Interfaces in ein WLAN und so die drahtlose Steue-
lhre Vorteile

Experimenter zur Aufnahme von Experimentierkarten, Multimeter oder Breadboard
und zur Bereitstellung weiterer Experimentierspannungen.

Breadboard zum Schaltungsaufbau mit bedrahteten Bauele-
menten

Koffer fur Aufbewahrung und Transport eines Gesamtsystems Multimeter mit optischer Daten-Schnittstelle zur Anzeige des
Displays Uber ein virtuelles Instrument auf dem PC 57




Entscheidende Produktvorteile

... stellen Kunden langfristig zufrieden

Christoph Hartwig, Professor am Institut fiir Mechatronik der Fakultdt Maschinenbau an der Hochschule Ostfalia, setzt das UniTrain-
System in der Grundlagenausbildung Elektrotechnik und Antriebstechnik ein.

.Das selbststandige Experimentieren mit dem UniTrain-System erleichtert unseren Studenten den Einstieg in die Elektrotechnik und die elektronische
Schaltungstechnik. Mit den Lernprogrammen kénnen die Studenten in den Laboren den in der Vorlesung vermittelten Stoff noch einmal nachvollziehen
und direkt in der Praxis anwenden.”

.Besonders wichtig ist fur uns die Méglichkeit, eigene Lernprogramme und Laborversuche fur das UniTrain erstellen zu kénnen. Dies gelingt mit dem
LabSoft Classroom Manager einfach und komfortabel.”




Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile

MaBgeschneiderte Trainingssysteme von Lucas-Ndlle fur die berufliche Bildung
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Gebaudesystemtechnik 6 Kommunikationstechnik m Kalte-Klima-Technik
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Unsere Mitarbeiter beraten Sie gerne!
Weitere Informationen zu unseren Produkten finden Sie auch unter:

www.lucas-nuelle.de
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Machen Sie sich selbst ein Bild.

Produktvideos und LabSoft-Demo-Version mit Beispielen aus den UniTrain-Kursen




Alles auf einen Blick

UniTrain Kurs- und Ausstattungsibersicht
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Kommunikationstechnik
Vierpole und Filter
S04204-94

Aktive Filter
mit Operationsverstarkern

S04204-98

Koaxial-Leitungen
S04204-9G

Lichtwellenleiter

$04204-9E

Vierdrahtleitungen
504204-9F

Pulsmodulationsverfahren
PAM / PCM | Delta

504204-9)

Pulsmodulationsverfahren FTM
S04204-9K

Modemverfahren ASK, FSK, PSK
50420490

AM [ FM Modulation / Demodulation
S04204-9M

AM Sende- und Empfangstechnik
S04204-9N

Datenerfassung mit RFID
$04204-95

Netzwerktechnik TCP/IP
S04204-90

Ergdnzung zu 504204-9R
ik: Client

S04204-9R

il der Mik m P
504204-9U

Erganzung zu S04204-90
Hohlleiterbauelemente
$04204-9v

Antennentechnik
S04204-97

Erganzung zu S04204-97
Komplexe Antennensysteme
504204-97

Mikrostrip
$04204-9Y

© © © ®© © © © © ® © © ©

Messtechnik

Messen elektrischer Griflen U, I, P
50420488

. Messen nicht elektrischer GroBen

Temperatur, Druck, Kraft

504204-88

Messen nicht eleldxisbd;e«» Gthen
Weg, Winkel, Drehzahl

S04204-8C

RLC Messungen
S04204-8D

Regelungstechnik

Praktische Einfiihrung in die
Regelungstechnik

$04204-BE

Analyse von Regelkreisen
504204-8F

Erganzung zu SO4204-8F

S04204-8G

Erganzung zu S04204-8G
Software WINFACT
50600150

Servomotortechnik
S04204-8H

Automatisierungstechnik

Automatisierungst. kompakt:
SPS und Bustechnik
504204-8N

Anlagenmodell Aufzug
§04204-87

Sensoren in der Automatisierung
S04204-8U

 Verfahrenstechnik:

IPA 1 Kompaktstation
S04204-3E

Verfahrenstechnik:
IPA 2 Mischen
S04204-3F

Verfahrenstechnik:
IPA 3 Abfillen
504204-3G

Veﬁéhensiechnik:
IPA 4 Verkorken
S04204-3H

Pneumatik / Hydraulik

Pneumatik/ Elektropneumatik
SO4204-8V

Hydraulik/ Elektrohydraulik
S04204-8Y

Mechatronik

Transfersystem mit
Gleichstromantrieh
504204-8%

504204-8L

mit

Subsystem Vereinzeln
504204-80

Subsystem Montage
504204-80

Subsystem Bearbeiten
504204-87

Subsystem Priifen
$04204-80

Subsystem Handhaben
S04204-88

Subsystem Lagern
504204-85

Subsystem Rangieren
504204-8W

Subsystem Puffern
S04204-8X

Produktionsanlage
504204-82
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