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Vorwort zur 7. Auflage

Das Tabellenbuch Industrielle Computertechnik erganzt als Kompendium und Nachschlagewerk die Fach-
buchreihen des Verlags EUROPA-Lehrmittel. Es ist nach den Bildungsplanen der beruflichen Schulen
fur die Anwendung der Computer in den Berufsfeldern Elektrotechnik/Elektronik, Metalltechnik/Maschi-
nenbau und Mechatronik/Automatisierungstechnik konzipiert. Zur schnellen Orientierung dienen ein Griff-
register, das /nhaltsverzeichnis am Buchanfang, je ein Teil-Inhaltsverzeichnis vor jedem Hauptabschnitt,
ein Glossar und ein umfangreiches Sachwortverzeichnis am Buchende.

Der Computer war urspringlich ein Rechengerat, das sich im Laufe der Jahrzehnte zu einem Werkzeug
in vielen Berufen, zunachst der Elektronik, der IT-Technik und der Kommunikationstechnik entwickelt
hat. Daneben zeigte es sich in den letzten Jahren, dass der Computer zunehmend Verbreitung fand sowohl
bei der Steuerung von Maschinen des Maschinenbaus als auch von Systemen, insbesondere der Auto-
matisierungstechnik, der Betriebstechnik und der Mechatronik. Ging es bisher im Buch wie in der Aus-
bildung zunachst vor allem um das Verstandnis der Harware und Software der Computer und ihrer Pe-
ripherie, folgte alsbald die Anwendung in dem immer breiter werdenden Applikationsspektrum. Das Buch
musste demnach so erweitert werden, dass es die technisch-fachlichen Inhalte aller Berufe abdeckt, bei
denen mit dem Computer und in von ihm gesteuerten Anlagen gearbeitet wird. Deshalb wurden u. a.
jene Bereiche der Elektrotechnik erweitert, die flir Anlagen der industriellen Computertechnik von Be-
deutung sind.

Das Tabellenbuch Industrielle Computertechnik ist gegliedert in die Hauptabschnitte
® Teil MD: Mathematik, Dokumentation, Digitaltechnik,

® Teil C: Elektrotechnik, Komponenten, Computer-Hardware,

® Teil P: Arbeiten am PC, Programmierung, Programmiersprachen,

® Teil BA: Betriebssysteme, Anwendersoftware,

@ Teil UP: Dateniibertragung, Internet,

® Teil M: Mikroprozessoren, Mikrocontroller, Module,

® Teil S: Spezielle Computeranwendungen, Messen, Steuern, Regeln,

® Teil BS: Betrieb und Sicherheit, Anhang.

Neu aufgenommen wurden

im Teil MD Schaltzeichen flir Maschinen und Schalter sowie 2D-Codes,

im Teil C PDMCIA-Karten und Cardbus-Karten, tragbare PC, Zubehor zu tragbaren PC,

im Teil P Issue-Management-Systeme, Softwaretests, Dokumentation mit ARIS,

im Teil BA Arten von digitalen Kameras, Anwendung von Kamerasystemen, Warmebildkamera, Facility
Management Systeme,

im Teil U Einrichten von Wireless LAN, Austausch von Produktdaten, Knowhow-Schutz beim Umgang
mit Daten, Datenubertragung mit FTP/SFTP, Rechte und Pflichten beim Internet, Voice over
IP,

im Teil S Logikmodule, Funktionen von LOGO!, Sensoren der Steuerungstechnik, elektrische Aktoren,
fluidtechnische Komponenten flir Steuerungen, pneumatische Komponenten fir Steuerun-
gen, Arbeiten mit LabVIEW, stetige Regelglieder,

im Teil BS Moderation von Workshops, Service Desk-ITIL-Prozesse, biometrische Systeme, Basis-
schutz, Differenzstromgerate, Fehlerschutz.

Das Tabellenbuch Industrielle Computertechnik entspricht dem derzeitigen Stand der gangigen Normen
von DIN (Deutsches Institut fir Normung), IEC (International Electrotechnical Commission), VDE (Ver-
band Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik) und ANSI (American National Standards Institute).
Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass oft fiir den gleichen Sachverhalt je nach Norm mehrere
Ausflihrungen moglich sind, z. B. Verstarkersymbole als Dreieck oder Viereck. AuRerdem konnen nach
der Norm ,,Dokumente der Elektrotechnik — Teil 1 (Regeln)” DIN EN 61082-1 (VDE 0040-1) vom Marz
2007 Stromabzweige mit oder ohne Punkt dargestellt werden. Deshalb kommen in der betrieblichen
Praxis oft verschiedene Darstellungen vor. Diese werden wegen der Praxisnahe auch im Buch angewendet.

Zahlreiche Benutzerhinweise flihrten zu einer weiteren Verbesserung des Buches. Autoren und Verlag
danken im Voraus den Benutzern fur kiinftige, konstruktive Verbesserungsvorschlage. Diese konnen auch
mit E-Mail gerichtet sein an lektorat@europa-lehrmittel.de.

Sommer 2009 Die Autoren
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D m Formelzeichen dieses Buches Letter symbols of this book

Formel- Formel- Formel-
e Bedeutung el Bedeutung e Bedeutung
Kleinbuchstaben GroRBbuchstaben Griechische Kleinbuchstaben
a Beschleunigung A 1. Flache, Querschnitt o 1. Winkel
. 2. Ablenkkoeffizient (alpha) | 2. Temperaturkoeffizient
1. Breite, - % :
2. Ladungstriger- 3. Dampfungsmal 3. Zindwinkel
" beweglichkeit 4. Auflosung B | 1. Winkel
- . B 1. magn. Flussdichte (beta) | 2. Kurzschluss-Strom-
¢ 12 si)ekz. Wﬁrmgkaﬁaznat 2. Blindleitwert verstarkungsfaktor
- elektrochemisches 3. Gleichstromverhaltnis )
Aquivalent 4. Bandbreite b 1. Winkel
3. Ausbreitungs- 5' Zahlenbasis (gamma)| 2. elektr. Leitfahigkeit
eschwindigkeit von ’ 5 1. Verl inkel
\%Vellen Cc 1. Kapazitat : 2 I\/Tr US:W_'” el
2. Warmekapazitat (delta) . Modulationsindex
d 12 Rg;f:r:gesser 3. Taktanzahl £ elektrische Feldkonstante
3. Verlustfaktor D 1. elektrische Flussdichte 2 Permittivitat
4. Differenztonfaktor % Bampfgl?t?sfa.ktr:)r (epsilon)
5. Klirrfaktor - Dynamikbereic Arbeitsgrad
B tarlad E 1. elektrische Feldstarke (zeta) Nutzun%sgrlad
8 ementarladung 2. Beleuchtungsstarke Witk d
f | Frequenz F | 1. Kraft, 2. Faktor oy | neso
g 1. Fallbeschleunigung 3. Fehler g T -
2. Tastgrad G | 1. Leitwert, Wirkioitwert | 2 emperatur in
h Héhe 2. Verstarkungsmafd
: 5 K elektr. Leitfahigkeit
i zeitabhangige Stromstarke b magnen?ckhe Feldstarke (kappa)
k 1. Verkiirzungsfaktor 4 Stromstar_e A Wellenldnge
2. allgem. Konstante J 1. Stromdichte (lambda)
. 1. Linge. 2. Abstand 2. Tragheitsmoment p bilits
' 98, & K 1. Konstante (mﬁh) ermeabilitat
m 1. Masse ) 2. Kopplungsfaktor
%. g/lodulatlonsgrad L 1. Induktivitit o magn. Feldkonstante
. Strangzahl .
4. Zahl der Stufen 2. Pegel T Zahl 3,1415926. ..
n 1. Drehzahl M Kraftmoment, Moment (pi)
Umdrehungsfrequenz N 1.Zahl ¢ 1. spezif. Widerstand
2. Ganze Zahl 1,2, 3 ... 2. Nachrichtenmenge (rho) 2. Dichte
3. Brechzahl /2 Leistung, Wirkleistung K 1. Streufaktor
o 1. Polpaarzahl, 2. Druck 1o} 1. Ladung, 2. Warme (sigma) | 2. Rauschabstand
- 3. Blindleistung T Zeitkonstante
q Querstromverhaltnis 4. Gi -
. Gutefaktor, Glite (tau)
! ; gi?fc(ialrlésr;ZiZé”F:;te (Bitrate) R Wirkwiderstand ? Winkel, insbesondere
" Widerstand S 1. Scheinleistung (phi) | Phasenverschiebungs-
1 Strecke. Dick 2. Steilheit winkel
S| oot icke 3. Ubertragungsgrofe, ® | 1. Winkelgeschwindigkeit
3. bezogener Schlupf 5 giZir;:ag”ngSkoeff'Z'em (omega) | 2. Kreisfrequenz
4. Korrektur N
5. Welligkeitsfaktor T 1. Periodendauer Griechische GroBbuchstaben
) 2. Ubertragungsfaktor
Zeit 3. Temperatur in K A Differenz
zeitabhangige Spannung U Spannung (Delta) | z.B. Af Frequenzhub
1. Ubersetzungsverhiltnis 1% 1. Volumen A ¢ Phasenhub
2. Ubersteuerungsfaktor 2. Verstarkungsfaktor 2} elektrische Durchflutung
v Geschwindigkeit w 1. Arbeit, 2. Energie (Theta)
- i i (3 1. magnetischer Fluss
w 1. Energiedichte, X Blindwiderstand . !
2. FithrungsgroRe Y Scheinleitwert (Phi) | 2. Llc-htstrom
52 RegelgroRe, z 1. Impedanz, ‘I" elektrischer Fluss
Stellgrofe Scheinwiderstand (Psi)
2. Wellenwiderstand Q Raumwinkel
z ganze Zahl, z.B. Lagenzahl 3. Schwingungswiderstand |(Omega)
Spezielle Formelzeichen werden gebildet, indem man an die Formelzeichen-Buchstaben einen Index oder mehrere
Indizes anhdngt oder sonstige Zeichen dazu setzt.




Indizes und Zeichen filir Formelzeichen dieses Buches

Subscripts and signs for letter symbols of this book

Index,
e Bedeutung Index Bedeutung Index Bedeutung
Ziffern, Zeichen n 1. Nenn- G 1. Gate
2. Rausch- (noise) 2. Gewicht
0 1. Leerlauf 3. Zahlindex 3. Glattung
2. im Vakuum @ Oszillator- 4. Grin
3. BezugsgroRe
) 989 p 1. parallel, 2. Pause H 1. Hysterese
1 1. Eingang 3. Puls, 4. potenziell 2. Hall-
2. Reihenfolge 5. Brumm-, 6. Druck K 1. Kathode
2 1. Ausgang r 1. in Reihe 2. Kopplung (Gegen-)
2. Reihenfolge 2. relativ, bezogen auf 3. Kiihlkorper
3,4, ... | Reihenfolge 3. Anstiegs- (rise) 4. ﬁ'pp‘f” .
~ B 5| Maximal Hoch 4. Resonanz, 5. Remanenz 5. Kanal, Strecke
V, 7, |8}, l;l/ aximalwert, Hochstwert s 1. Sieb- L 1. induktiv, 2. Last
, z.B. u | Tiefstwert, Kleinstwert 2. Signal, 3. Serie 3. links, 4. Laden
~, 2.B. | 1. Spitze-Tal-Wert 4. Storstrahlung 5. hochstzul. Bertihrungs-
- 72 Schwingungsbreite 5. in Wegrichtung spannung
" z.B.u' | 1. bezogen auf 6. StoR- 6. Lorentz-
,zB.u' |1 2 . i )
2. Hinweis, 3. Ableitung ) ; r';a_“tSta”‘ef 8. Soll M | Mitkopplung
A in Dreieckschaltung sc .C ntt N 1. Bemessungs-, 2. Nutz-
) t tief, unten Q Quer-
Y in Sternschaltung . .
th- | thermisch, Wérme- R | 1. Rickwarts- (reward)
Kleinbuchstaben tot total, gesamt 2. Wirkwiderstand
3. rechts
S -
a 1. Abschalten Y pannungs 4. Regel-
2. Ausgang, 3. auRen v 1. Vor-, 2. Verlust ) 5. Rot
4. Ableit-, 5. Anker 3. V|s.uell, LI-Cht», 4. Vergleich s 1. Source, 2. Schleife
ab abgegeben W 1. Wirk-, wirksam 3. Sattel-, 4. Schalt-
2. Fuhrungsgrole 5. Schleusen-
auf | aufgenommen 3. Wellen-, 4. Wind 6. Sektor
b 1. Ele%trieb,__Z. Bit, X 1. ynbekgnnte GroRe T 1. Transformator-
3. BlindgroRe 2. in x-Richtung 2. Trager
® 1. Grenz- (cut-off) y 1. StellgroRe 3. Spur (track)
2. Form- (crest) 2. in y-Richtung U Umgebung
d 1. Gleichstrom _bgtreffend z Zwischen- v 1. Spannungsmesser
2. Dauer-, 3. Digit zu zugefiihrt 2. Verstarkungs-
e 1. Eingang, 2. Empfang 3. Vidgo-
off Effektivwert GroRbuchstaben 4. Vert|k-al-
f 1. Frequenz A 1. Strommesser X am X-Elngang
2. Abfalls- (fall) 2. Antenne Y ; aLm Y-Eingang
ges Gesamt- 3. Abstimm-, 4. Anode - Luminanz-
5. Anzug, Anlauf z 1. Zener-, 2. Zeile
h hoch, oben 6. Anlagenerdung 3. zulassig
i 1. innen, 2. induziert 7. Abtast-,
3. Strom-, 4. ideell, 5. Ist- 8. Adressen Griechische Kleinbuchstaben
6. Impuls B 1. Basis in Rich d
. . i n Richtung des
j Sperrschicht 2. Betriebserdung (Netz) 0‘ n
(von junction) 3. Blau- (alpha) | Winkels o
K 1. Kurzschluss- © 1. Kollektor, 2. kapazitiv o Streuung

2 kinetisch 3. Takt, 4. Cluster (sigma)

m 1. magnetisch 5. koerzitiv ¢ Phasenverschiebung

2 Mittelwert D 1. Drain, 2. Daten (phi) | betreffend

3. Messwerk E 1. Emitter . .

2. moduliort 2 Entladen Griechische GroRbuchstaben
max maximal, hochstens = ? \E/rde . ¢ J A eine Differenz betreffend
min | minimal, mindestens Py Fg:;,gtz- Ig:f:\llc\alir ) (Delta)

4. Farbe

Die Indizes konnen kombiniert werden, z.B. bei Ucg flr Kollektor-Emitter-Spannung. Indizes, die aus mehreren
Buchstaben bestehen, konnen bis auf den Anfangsbuchstaben gekdirzt werden.




D GroRRen und Einheiten 1 Quantities and units 1

GroRe Sl-Einheit Einheitenzeichen GroRe Sl-Einheit Einheitenzeichen
(sonst. Einh.) Einheitengleichung (sonst. Einh.) | Einheitengleichung
Lange, Flache, Volumen, Winkel elektr. Kapazitat Farad 1F=1As/V=1C/V
Lange Meter m elektr. Strombelag Am,\/;?ere A/m
(Seemeile) 1sm=1852m le Meter
(Zoll, Inch) 1" =254 mm Permittivitat, Farad 1F/m=1C/(Vm)
Elene Quadratmeter m2 Eielektrizitéts- je Meter
Volumen Kubikmeter m? QuStante
(Liter) 11=1/1000 m* elektr. Stromstarke Ampere 1A =1C/s
Winkel (ebener) Radiant rad elektr. Stromdichte - A/m?
(Grad) 1=1go"d elektr. Widerstand, | Ohm 10 1V/A
Raumwinkel Steradiant sr Wirkwiderstand,
5 — N N Blindwiderstand,
Zeit, Frequenz, Geschwindigkeit, Beschleunigung Scheinwiderstand
Zeit Sekunde s elektr. Wirkleitwert, Siemens 1S 1/Q
(Minute) 1min=60s Blindleitwert,
(Stunde) 1h =60min Scheinleitwert
=3600s spezifischer Ohmmeter 1Qm =100 Qcm
(Tag) 1d =24h elektr. Widerstand 1Qmm?/m = 1 uQm
Frequenz Hertz THz =1/s elektrische Siemens je 1 Sm/mm?
Drehzahl, Umdre- je Sekunde 1/s =60min Leitfahigkeit Meter =1MS/m
hungsfrequenz (je Minute) Leistung Watt 1W =1V-1A
Keistieqten2 je Sekunde 1/s Blindleistung (Var) Tvar =1V 1A
Geschwindigkeit Meter je Sek. m/s L
(Knoten) 1kn =1sm/h Scheinleistung (VA) 1TVA =1V-1A
=0,5144 m/s | Induktivitat Henry 1TH =1Vs/A
Tkm/h = ——mys | Arbeit, Energie Joule 10 =1Ws
. n / (Wattstunde) | 1Wh = 3,6 kNm
Winkel- = Radiant rad/s (Elektronvolt) | 1eV = 0,1602 aJ
geschwindigkeit je Sekunde
Beschleunigung - m/s? Magnetismus
Mechanik elektrische Ampere A
Durchflutung
Masse Kilogramm kg magn. Feldstérke Ampere je A/m
(Karat) 1Kt =0,0002 kg Meter
(Tonne) 1t =1000kg X
magnetischer Fluss | Weber 1TWb =1T-1m?
Dichte - kg/m?, kg/dm? . N
o ) magn. Flussdichte, Tesla 1T =1Wb/m
Tragheitsmoment - kg -m magn. Polarisation =1Vs/m?
Kraft Newton TN =1kg-m/s* | |nduktivitat Henry 1H =1Vs/A
Impuls Newtonsekunde | 1 Ns = 1kg - m/s Permeabilitat Henry 1H/m=1Vs/(Am)
Druck Pascal 1Pa =1N/m? je Meter
(Bar) 1bar= 0,1 MPa magn. Widerstand | — 1/H =A/Vs
Arbeit, Energie Joule 1J=1Nm=1Ws | magn. Leitwert Henry H
(Elektronvolt) 1eV =0,1602 aJ . 5
elektromagneti- - A-m
Leistung Watt TW =1J/s sches Moment
=1Nm/s .
magnetisches - Wb/m
Elektrizitat Vektorpotenzial
elektrische Ladung, | Coulomb 1C =1A-1s " "
SlektrischerEluss —1As Elektromagnetische Strahlung (auBer Licht)
Flachenladungs- Coulomb je C/m? Strahlungsenergie Joule 1J=1Nm=1Ws
dichte, elektrische Quadratmeter A =
Alssalehie Strahluﬁgslelstung Watt TW=1J/s
Raumladungs- Coulomb je C/m? Strahlstarke Watt/Sterad. | W/sr
dichte Kubikmeter Strahldichte - W/(sr - m?)
elektr. Spannung, Volt v =1J/C spezifische _ W/m?
elektr. Potenzial Ausstrahlung,
elektr. Feldstarke Volt je Meter 1V/m=1N/C Bestrahlungsstarke




GrofBRen und Einheiten 2 Quantities and units 2 D

GroRe Sl-Einheit Einheitenzeichen GroRe Sl-Einheit Einheitenzeichen

(sonst. Einh.) Einheitengleichung (sonst. Einh.) Einheitengleichung
Licht, Optik Kernreaktionen, ionisierende Strahlung
Lichtstarke Candela cd Aktivitat einer Becquerel 1Bq=1/s

. . radioaktiven
Leuchtdichte Candela je m* | cd/m? Sl
Lichtstrom Lumen Im Energiedosis Gray 1Gy =1J/kg
Lichtausbeute Lumen je Watt | Im/W Energiedosisrate Gray Gy/s
je Sekunde
Lichtmenge Lumensekunde |Ims o . )

(Lumenstunde) | 1Imh = 3600Ims Aquivalentdosis Sievert 1Sv=1J/kg
spezifische Lumen je Im/m? Aquivalentdosis- Sievert 1Sv/s
Lichtausstrahlung Quadratmeter rate je Sekunde =1J/(kg"s)
Beleuchtungsstarke | Lux Ix = Im/m? lonendosis Coulomb C/kg

je Kilogramm
Belichtung Luxsekunde Ixs
lonendosisrate Ampere 1A/kg
Brechwert - 1/m je Kilogramm =1C/(kg - s)
von Linsen (Dioptrie) dpt =1/m
Warme Akustik
Celsius-Temperatur Grad Celsius °C Schalldruck Pascal 1Pa=1N/m?
thermodynamische | Kelvin K Schalldruckpegel dB (20uN/m?) | vgl. Seite 22
Temperatur (0K = —273,15°C)
Lautstarke dB(A) vgl. Seite 22
Temperatur- Kelvin K (annahernd)
differenz
Schallschnelle Meter m/s
Warme, Joule 1J =1Ws je Sekunde
innere Energie
- Schallgeschwindig- | Meter m/s
Warmestrom Watt TW =1J/s keit (Ausbreitungs- | je Sekunde
. X L geschwindigkeit)
Warmewiderstand Kelvin je Watt K/W
(von Bauelementen) Schallfluss - 1md/s
TP =1m 1 ms
Warmeleitfahigkeit - W/(K - m)
. Schallintensitat - W/m?
Warmeiibergangs- - W/ (K - m?)
koeffizient spezifische - Pa-s/m
. e ) . Schallimpedanz
Warmekapazitat, Joule je Kelvin | J/K
Entropie akustische - Pa-s/m?
e Impedanz
spezifische - J/ (kg - K)
Warmekapazitat aquivalente Quadratmeter m?
- - Absorptionsflache
Chemie, Molekularphysik
Stoffmenge Mol mol Sonstige Bereiche
3
Etoffmeng_en- - mol/m Entfernung in (Astronomische | 1 AE =149,6 Gm
cpzepteton der Astronomie Einheit)
stoffmengenbe- - m?3/mol Parsec 1pc =30,857 Pm
zogenes Volumen .
(molares Volumen) Masse in (_jer (Atomarg . 1u
Atomphysik Masseneinheit) | =1,66-10"2"kg
Molalitat - mol/kg
langenbezogene Tex 1tex =1g/km
molare Masse - kg/mol e
molare Warme- - J/(mol - K) textilen Fasern
kapazitit und Garnen
Diffusions- _ m2/s Flache von Ar 1a =100m?
koeffizient Grundstucken Hektar 1ha =100a




Vorsatze Prefixes

Fiir physikalische GroRen (auch bei Ubertragungsraten) Fir SpeichergrofRen mit Bit, Byte
Vorsatz- | Vorsatz Bedeutung | Vorsatz- | Vorsatz Bedeutung | Vorsatz- | Vorsatz Bedeutung
zeichen (Faktor) zeichen (Faktor) zeichen (Faktor)

a Atto 1078 da Deka 10 - - -

f Femto 1078 h Hekto 102 - - —  Bei groken
p Pico 1072 k Kilo 10° K Kilo 2'° Massenspei-
n Nano 10°° M Mega 10° M Mega 220 chem gelten
u Mikro 10-¢ G Giga 10° G Giga 2% oft die Be-
m Milli 1072 T Tera 1072 T Tera 2% Gor physika-
c Zenti 1072 P Peta 10'® P Peta 2% lischen

d Dezi 107" E Exa 10'® E Exa 2% GroRen.

Vorsatze dlrfen nicht kombiniert werden. Zu einer Einheit gehort maximal ein Vorsatz.

GroBen und Einheiten Quantities and units

GroRe Einheit Einheiten- Bemerkungen
zeichen
Informations- Shannon und Bit Sh, bit Kleinste darstellbare Information. Ein Bit besitzt den Wert O
gehalt oder 1. 1bit=1Sh
Dibit, Tribit - Umfasst zwei bzw. drei Bits (di = zweifach, tri = dreifach).
Byte B 8 bit = 1 B. Jedes Zeichen wird im Computer mit einem Byte
dargestellt.
Oktett - Ein Oktett umfasst 8 bit (lat. octus = 8).
Wort - Ein Wort besitzt so viele Bits, wie maximal mit einem Ma-
schinenzyklus verarbeitbar sind, z. B. Wortbreite 8 bit, 16 bit,
32 bit oder 64 bit.
Bitrate Bit je Sekunde bit/s Oft als Ubertragungsrate bezeichnet.

Digitrate Digit je Sekunde digit/s Kehrwert des zeitlichen Abstands von zwei Digits.
Leitungsdigitrate | Digit je Sekunde digit/s Oft als Schrittgeschwindigkeit mit Einheit Baud Bd bezeich-
net.

Zugriffszeit Sekunde s Meist in tausendstel Sekunden oder kleiner angegeben. Als
Zugriffszeit wird die Zeit bezeichnet, innerhalb welcher eine
Speicherzelle beschrieben oder gelesen werden kann.
Taktfrequenz Hertz Hz Mittels eines Signales einer konstanten Taktfrequenz wird
z.B. ein Mikroprozessor angesteuert. Eine Befehlsausfiih-
rung erfordert mehrere Takte.
Befehls- Befehle/Sekunde MIPS Millions Instructions per Second = Millionen Befehle je Se-
geschwindigkeit Gleitkomma- MFLOPS kunde. Millions Floatingpoint-Operations per Second =
operationen je Millionen Gleitkommaoperationen je Sekunde. Beide Einhei-
Sekunde ten dienen zur Leistungsangabe von Computern.
Vektor- Vektoren je - Jeder Bildpunkt wird durch einen Vektor, z. B. Koordinaten
geschwindigkeit Sekunde x, y und Angaben zur Farbe, erzeugt. Gilt als Leistungsanga-
be fir den grafischen Bildaufbau am Bildschirm.
Verarbeitungs- SPECmark - SPECmark, von Systems Performance Evaluation Councils
leistung = Rat zur Ermittlung der Aufgabenerfillung. mark = Marke.
Einheit fir Leistungsfahigkeit von Computern.
Lange Zoll, Inch " 1" oder 1 Inch sind 25,4 mm. Manche Angaben beziehen
sich auf Zoll oder Inch, z.B. Zeichendichten.
Zeichendichte Zeichen je cpi Character per Inch = Zeichen je Zoll. Drucker mussen dies-
Zoll bezliglich eingestellt werden.
Spurendichte Spuren je Zoll tpi Tracks per Inch = Spuren je Zoll. Angabe z.B. bei Platten-
speichern, Magnetbandspeichern.
Aufzeichnungs- Bit je Zoll bpi Bits per Inch = Bits je Zoll. Wird bei Datentragern, z. B. Fest-
dichte platten, Magnetbandern, angegeben.
Punktdichte Punkte per Zoll dpi Dots per Inch = Bildpunkte je Zoll, z.B. bei Angaben zur
Bildauflosung bei Plottern, Bildschirmen.
Bildpunkt Pixel, Dot - Pixel (picture element), Dot = Bildpunkt
Ausfallhdufigkeit | MTBF h Mean Time Between Failures = Mittlere Zeit zwischen Fehl-
schlagen (Ausfallen) in Stunden.
Lebensdauer Stunde h Die Lebensdauer eines Bauelementes einer Baugruppe oder
eines Gerates wird in Stunden angegeben.




Winkel, Winkelfunktionen Angles, trigonometric functions

Ansicht Erklarung Bemerkungen

Winkel, rechtwinkliges Dreieck

Ein ebener Winkel kann in den Einhei-

ten Grad (DEG, °) oder Radiant (rad) ., T

angegeben werden. *=%" 800

Die Einheit Radiant entspricht dem Bo- - -

genmaR im Kreis mit dem Radius r = 1 o Winkel in rad
(Einheitskreis) o” Winkel in Grad (DEG)

s Hypotenuse (c) ist die langste Seite Lehrsatz des Pythagoras
R im rechtwinkligen Dreieck. Sie liegt Im rechtwinkligen Dreieck hat das Hy-
o dem rechten Winkel gegentiber. potenusenquadrat die Flache der bei-
@
s | Gegenkathete ist die Seite, die dem | den Katetenquadrate zusammen.
T | ieweils betrachteten Winkel gegentiber
S | liegt. + b2
o
& | Ankathete ist die Kathete am jeweils
Ankathete b zu « betrachteten Winkel.

Winkelfunktionen

. Gegenkathete
Sinus=——"——————
3 3 Hypotenuse
2 . . a . b
5 sino = . sinfi = .
. Ankathete
c Kosinus = Hvootenuse
3 ypotenuse
= . b a
b coso = P cosfi = .
Tangens — Gegenkathete tan o
‘ 5 Ankathete \ \ ‘ \ |
= [ a b ‘ ‘ ‘ ‘
b tanx:B tan/s’:; \ % o\ 3711 m\ \
Kotangens — Ankathete ‘ R +~ o
c "~ Gegenkathete cre
- , N
. _b _2 1 1 1
5 coto = R cotfi = b 1 1 1
Funktionswerte wichtiger Winkel
Funktion 0° |[30° (n/6) 45° (n/4) 60° (27/3) 90° (7/2) | 180° (n) |270° (37/2) | 360° (27)
. 1 1 1
sing 0 |,=05 51/2=0707 | ;}/3=03866 1 0 -1 0
Cos ¢ 1 1 B 1 _ 1 _ B
51/3=0866 | J]/2=0707 | =0500 0 1 0 1
1
tang 0 |3 //3=0577 |1 /3=1732 © 0 © 0
1
cotg o [/3=1732 |1 51/5 =0577 0 0 0 0
Vorzeichen von sing, cos @, tan @, cot @
’ Quadrant Winkel singp |cosp |tan¢g |cote
| 0° bis 90° + + + +
‘é Il 90° bis 180° + - - -
11 180° bis 270° — — + +
[\, 270° bis 360° — + — —




Beziehungen zwischen Winkelfunktionen 1

Relations between trigonometrical functions

Reduktionsformeln

sing = /1 —cos?a =

sina

/1 +tan?a - /1 + cot?a

_Y1—cos’x 1

tano = =

/1 —sin*u

tano +tan
tan(otf) = ———""—
S 1 Ftano-tanf

cosa

coto

sin(x+ f}) =sino - cosf+cosa - sinf

Funktion p=90°*o p=180"tua B =270"tu f=360°—u
sin f§ + coso Fsina —coso —sino
cos i Fsina —cosu +sino + cosa
tan F cotu Ftana F cotu —tano
cotf} Ftana +cota Ftana — coto

Allgemeine trigonometrische Beziehungen
o 2 sina cos o 1
sino + cos®a =1 =tano —— = cotu cotor = ——
COS o sino tan o
tano 1 1 coto

/1 + tan2a N /1 + cot?a

/1 —sin?a cosu 1

cota = = =

sina /1 —cos’«

cos(a£f) =coso-cosf Fsino-sinf

tan o

coto - cotff F 1
+h) = T
cot(xf) cotff+cotu

sin(a+ ff+7) =sina-cosf - cosy+cosa-sinf - cosy+coso-cosf-siny —sino - sinf-siny

cos(o+ fi+7) =cosa-cosfi-cosy—sine-sinfi-cosy—sino - cosf - siny —coso - sinff-siny

sin2a = 2sino - cosa

cos 20 = cos?o — sin?uo

sin3u = 3sina — 4sina

cos 30 = 4 cos®x — 3cosu

sindo = 8cos®x - sina — 4cosa - sing

cos 4o = 8cos*u — 8cos?u + 1

1

sino - cos ff =5

(sin (¢ — B) +sin (o + f))

tan 20 — 2tano tan 30 = 3tano — tan®u tan g = 4tano —4tan’o
"1 —tan’« ~ 1-3tan%a " 1—6tan®« +tan’«
cot 20 = cot?o — 1 cot 30 = cot®o — 3cota cotdy = cot*o — 6 cot?o + 1
~ 2cotu ~ Bcot?u—1 " 4cot’u—4dcotu
sino = 2sin = - cos — sin % = ! (1 —cosa) cos ~ = ! (1 + cosa)
B 2 2 2 |2 2 |2
o 1—cose 1—coso sino o 1+cosa 1+coso sino
tan - = =— = cot - = =— =
2 1+ cosa sina 1+ coso 2 1—cosa sina 1—coso
. . . + - . . + . -
S|noc+smﬁ=23|na ﬁ-cos“ b smzzfsm/i=2cosa 'B-sm“ b
2 2 2
coso + cos ff = 2cos x+p * cos it cosa — cos ff = — 2sin Ll +sin it
2 2 2 2
sin (o0 + sin (o0 £ cos (o0 —
tanaitanﬂ=M cotaicot[i=iM tana+cotﬁ=M
coso - cosf sino - sinff coso - sinf
. . 1 1
sino - sinf = 3 (cos (o — f8) —cos (o + f)) coso - cosfi =~ (cos(o— ff) +cos(x+ f))

2




Beziehungen zwischen Winkelfunktionen 2

Relations between trigonometrical functions

Weitere allgemeine trigonometrische Beziehungen

1

sin?a = ~ (1 —cos 2x) sinaac:% (3sino — sin 3x) sin“a::—3 (cos4o — 4cos2a + 3)

2
1

C
cos’o =5

1 1
(1 + cos 2¢) cos®o = i (cos 3o + 3 cos ) costa = 3 (cosdo + 4cos2u + 3)
1
4
1
4

sino-cosf-cosy=— (sin(e+pf—7y)—sin(f+7—a)+sin(y+a—pf)+sin(z+pf+7))

sina-sinf-cosy=— (—cos(x+f—y)+cos(f+y—a)+cos(y+o—p)—cos(x+pf+7))

sina-sinﬁ-siny:% (sin(x+p—7y) +sin(f+y—a)+sin(y+a—pf)—sin(x+p+7))

Coso - COSfi - Ccosy = :—1 (cos(x+ ff—y) +cos(f+y—a)+cos(y+a—p)+cos(x+f+7))

Inverse trigonometrische Funktionen'’

. . FA /1 —x?
arcsinx = —arcsin (—x) = 7~ arccos x = arccos |/1 — x? = arctan = arccot
1—x2 X
n ) ) 5 1—x2
arccos x = — arccos (—x) = 5~ arcsin x = arcsin |/1 — x* = arctan = arccot
X /1 —x?
7 . X 1* 1%
arctan x = — arctan (—x) = - — arccotx = arcsin = arccos = arccot —
2 /1 + x? 1+x2 X
n . 1% X 1%
arccotx = n — arccot (—x) = 5~ arctan x = arcsin = arccos = arctan —
X

/1+ x? 1+x?

Berechnungen im allgemeinen Dreieck

b
Sinussatz ,L =—= i =2r,
sine  sinf siny
Kosinussatz a®=b>+c*>—2bc - cosa
b?=a%+ c%—2ac-cosf
¢?=a’+b%—2ab - cosy
a+b tan[1/2(x+ )]
T t =T
angenssatz 2 b wan[/2(_f)]
1
Flache A :Eab-sin7:2r§-sinoc-sin/i-siny
Hohe auf a ha=b-siny=c-sinf

Seitenhalbie- 1 e -
Seitennalbie: y,— 1 |/b¥ 4 e*+ 2be cos
Winkelhalbie- L = 2bc - cos (2/2)

rende von « - b+c

Radius o a_ _ b __ ¢
des Umkreises ~ "* ~ 2 -sino 2-sinf 2-siny

Radius Inkreis ri =4r-sin(x/2) -sin(f/2) - sin(y/2)
Winkelgleichung o+ 47 =180°

Halbwinkelsatz tanz = w _ s
2 s(s—a) s—a

1
s=-(a+b+c)

mi

=

. . . 2
Inkreis und GroRen des Dreiecks
' x =sina = o = arcsinx; X = COSa = o = arccos X; X =tana = o = arctan x; X = cota = o = arccotx
—mn/2 < arcsinx < n/2; 0 <arccosx < m; —n/2 <arctanx < /2; O<arccotx<n

*firx>0




Mathematische Formeln in C, C++ und in Visual Basic

Mathematical formulas in C, C++ and in Visual Basic

Mathematische Formel

Anweisung in C, C++

Anweisung in Visual Basic

Potenzieren, Radizieren

y = x* y = X*x; Y = X*X oder Y = X"2
y=x° y = pow (x,3); Y =X"3
y = x° y = pow (x,a); Y = X"A
y=|x y = sqrt(x); Y = SQR (X)
y = 13/} y = exp (1/3*log(x)); Y = X"(1/3)
y = lﬁ( y = exp (1/a*log (x)); Y = X"(1/A)
Trigonometrische Funktionen mit Umkehrfunktionen
y = sinx y = sin(x); Y = SIN(X)
y = COsXx y = cos(x); Y = COS (X)
y = tanx y = sin(x)/cos (x); Y = TAN (X)
y = cotx y = cos(x)/sin (x); Y = 1/TAN (X)
y = sin?x y = sin(x)*sin(x); Y = SIN(X)"2
y = cos?x y = cos(x)*cos (x); Y = COS(X)"2
y = arctanx y = atan(x); Y = ATN(X)
y = arcsinx y = asin(x); Y = ATN (X/SQR (1 — X"2))
y = arccosx y = acos(x) Y = 2¢*ATN(1) —
ATN (X/SQR (1 — X"2))
y = arccotx y = 2*atan(1) — atan(x); Y = 2¢*ATN (1) — ATN (X)
Winkel und Zahlenwerte
B =x-180/n beta = x*180/4/atan (1); BETA = X*180/4/ATN (1)
y=n y = 4*atan(1); Y = 4*ATN (1)
y=e y =exp(1); Y =EXP(1)
Exponentialfunktionen und Umkehrfunktionen (Logarithmen)
y=¢ y = exp(x); Y = EXP(X)
y = e* y = exp (2#x); Y = EXP (2*X)
y = Inx y = log(x); Y = LOG (X)
y = lgx y = log(x)/log(10); Y = LOG (X)/LOG (10)
y = Ibx y = log(x)/log(2); Y = LOG (X)/LOG (2)
y = In(x*) = 2In (x) y = log(x*x); oder Y = LOG(X"2) oder
y = 2*log(x); Y = 2#LOG (X)
y=1In fﬁ( = 1; In (x) y = log(exp(1/a*log(x))); oder Y = LOG (X" (1/A)) oder
y = 1/a*log(x); Y = 1/A*LOG (X)
y =In(a-b) =Ina+Inb y = log(a*b); oder Y = LOG (A*B) oder
y = log(a) + log (b); Y = LOG (A) + LOG (B)
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