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ELV-GRAPH: Universelle
MeBdatenverarbeitung per PC

Erfassung, Echtzeitdarstellung sowie vielfiltige Bearbeitung und Auswertung von
MeBgréBen erméglicht diese umfangreiche Software, speziell zugeschnitten auf
die attraktive A/D-Wandlerkarte ADA 16 von ELV (Heft 2/89). Das sehr flexible
Programm unterstiitzt Hercules- sowie EGA- und VGA-Grafik, wobei die gesamte
Programmsteuerung hochkomfortabel (iber Pull-down-Meniis erfolgt.

Allgemeines

Angenommen, als PC-Besitzer ist Ihnen
auch planerische Neugier nicht fremd; dann
haben Sie sich womdéglich schon des ofte-
ren mit der Aufnahme und Auswertung
langerer MefBreihen geplagt. Typische
Beispiele hierfiir sind z. B. der zeitlich ge-
mittelte Energieverbrauch einer Heizungs-
anlage, Wetterauswertung wie etwa Zahl
der Sonnentage, Durchschnittstemperatur
oder der Zusammenhang zwischen Luft-
druck und Niederschlag, nicht zu reden
von den unzdhligen im ,,Labor” anfallen-
den Mefreihen - sei es nun Thr Elektronik-
HobbymeSBplatz oder auch die echte beruf-
liche Praxis, etwa fiir eine Doktorarbeit.

Seites leistungsfahige Kleincomputer gibt,
dringt sich ihre Nutzung auch in diesem
Bereich der Datenverarbeitung formlich auf,
denn die grole Anzahl von Informationen,
zusammen mit deren meist gleichformiger
Behandlung und Auswertung, ist fiir auto-
matisierte Verarbeitung geradezu ideal.

Zur reinen Datenerfassung per Compu-
ter gibt es heute leistungsfahige und gut
handhabbare Hardware, bestehend aus der
benotigten Digitalisierungskarte (Analog-
Digital-Wandler, kurz A/D-Wandler) wie
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auch zahlreichen MefBgeriten, die ihre
Mefdaten an einer entsprechenden Norm-
Schnittstelle direkt fiir eine derartige Auf-
nahme bereitstellen. Je nach Hardware kann
ein Computer daher einen oder auch nahe-
zu beliebig viele MeBsignalverldufe ,,gleich-
zeitig” aufnehmen - mit der ELV-A/D-Karte
ADA 16 beispielsweise, die sich aufgrund
ihres vergleichsweise sehr giinstigen Preis-
Leistungs-Verhiltnisses besonders anbie-
tet, bis zu 16 Signale.

Nach der Datenaufnahme fangt aber, wie
spitestens jeder Eingeweihte weil}, die
eigentliche Arbeit meist erst an. Im Com-
puter gespeicherte MeBreihen sind norma-
lerweise solange wertlos, wie nicht eine
dazugehorige Auswertung, Visualisierung
und im Zweifelsfall statistische Bearbei-
tung und Transformation erfolgt ist. Dies
nach wie vor ,,per Hand” auszufiihren, wiirde
den Computer auf die Funktion eines
,»verlangerten Notizblockes” degradieren und
seine eigentlichen Stirken ignorieren.

Mit ELV-GRAPH bieten wir nun preis-
giinstig ein Softwarepaket an, das Ihnen
bei der genannten Problematik eine vor-
ziigliche Hilfe sein wird - angefangen von
der Steuerung der Signalerfassung iiber
Visualisierung, Bildschirmbearbeitung und
Ausdruck bis hin zum Export/Import in

bzw. aus andere/n Verarbeitungsprogram-
me/n.

ELV-GRAPH

ELV-GRAPH ist lauffahig auf allen IBM-
PC-XT/AT- sowie dazu kompatiblen Com-
putern, bei einer Mindestvoraussetzung von
384 kByte Arbeitsspeicher, einem Disket-
tenlaufwerk 5,25” (360 KByte) und einer
Hercules-Grafikkarte (gern auch EGA- oder
VGA-Karte). Fiir effektives Arbeiten
empfiehlt sich eine Festplatte mit geringer
Zugriffszeit, da sich hierdurch das Laden
und Speichern der jeweiligen Datensatze
deutlich beschleunigen 1a8t.

Neben der eigentlichen Erfassung von
Daten bietet das Programm umfangreiche
Maéglichkeiten zur grafischen Ausgabe und
Bearbeitung der Signalverldufe. Nachfol-
gend beschreiben wir die wesentlichsten
Leistungsmerkmale des Programms.

- Erfassung einzelner oder mehrerer
Kanile, wobei zwischen einer reinen Er-
fassung und einer Erfassung mit Echtzeit-
darstellung wihlbar ist. Die A/D-Werte
lassen sich dabei entweder im freien Ar-
beitsspeicher oder auf der Festplatte able-
gen. Eine Speicherung auf Festplatte er-
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Leistungstibersicht ELV-GRAPH

- gesteuerte Erfassung, Bearbeitung und Visualisierung von Mef3grofen

- lauffahig auf IBM-PC-XT/AT- oder dazu kompatiblen Rechnern

- Zusammenarbeit mit Hercules-, EGA- und VGA-Grafikkarten

- Voraussetzung min. 384 kByte RAM (empfohlen: 640 kByte) und ein Laufwerk
5 1/4"(360 kByte)

- Simultanerfassung von bis zu 16 Datenkanilen

- beliebig einstellbare Abtastrate und MeBdauer, theoretisch bis 20 kHz. Mit der
preisgiinstigen A/D-Wandlerkarte ELV-ADA 16 max. 1 kHz

- manuelle oder auch interne Auslosung einer MeBreihe (durch den Signalverlauf
selbst!)

- variable grafische Veranschaulichung der Mefkurven als Linien-, Balken- oder
Treppendiagramme

- frei withlbare Bildschirmfarben fiir Hintergrund, Menii, Achsen und Graphen

- optionale Echtzeitdarstellung am Bildschirm

- bis zu 8 Signale gleichzeitig darstellbar

- variable Skalierung der Y-Achse

- automatische Skalierung von Einzelsignalen fiir bildschirmfiillende Darstellung

- Zoomfunktion zum beliebigen VergroBern von Signalabschnitten

- Signalglattungsoption durch gleitende Mittelwertbildung

- Signalgléttungsoption iiber digitalen Tiefpal erster Ordnung

- statistische Auswertung: arithmetischer/quadratischer Mittelwert, Standardabwei-
chung, Varianz, Minimum/Maximum, Gleichrichtwert

- diskretes Ausmessen von Kurvenpunkten durch Gleitkreuz

- Hardcopy-Funktion mit beliebig einstellbarem Fenster

- Ausdruckmoglichkeit der numerischen MeBwerttabellen

- einfaches Abspeichern und Aufrufen von Datenreihen

- komplettes, kompaktes Speichern von Bildinhalten und deren exakter Wiederauf-
ruf zur sofortigen Weiterbearbeitung

- Datenaustausch zu anderen Programmen

- Bedienung duflerst 6konomisch iiber Pull-down-Meniis im Grafikmodus

- Kurzaufruf aller wesentlichen Funktionen auch iiber F-Tasten

- funktionsbezogenes Angebot von Hilfstexten

MeRdauer, mit automatischem Programm-
stopp bei etwaigem Erreichen der Spei-
chergrenze. Die maximale Abtastrate wird
bei der reinen Erfassung eines einzelnen
Kanals erreicht. Eine Echtzeitdarstellung
oder gleichzeitige Erfassung mehrerer
Kanile verringert die maximale Abtastrate.

Das Programm ermoglicht Abtastraten
von 0 bis maximal etwa 20 kHz, bei Echt-
zeitdarstellung etwa 4 kHz (was aber auch
vom jeweiligen Computertyp abhingig ist).
Die ADA-16-Karte 146t eine Abtastrate von
bis zu 1 kHz zu.

Die Abtastrate wird manuell eingegeben
und ist bei Parallelerfassung mehrerer
Signale fiir alle Kanile identisch.

Die MeBdauer, also die Zeitspanne
zwischen Erfassungsbeginn und Erfassungs-
ende einer Mefreihe, ist ebenso in beliebi-
gen Grenzen vorwihlbar. Das Programm
bestimmt anhand der vorgegebenen Ab-
tastrate, der Kanal-Anzahl sowie dem zur
Verfiigung stehenden Arbeitsspeicher ei-
genstindig die maximal mogliche MeB-
dauer und erhebt ,,Einspruch”, wenn darti-
ber hinausgehende Mefzeiten vorgegeben
werden.

- Verschiedene Triggerungsarten der
Messung. Das Erfassen einer Mefreihe kann
wahlweise durch Tastendruck oder durch
den jeweiligen Signalverlauf selbst ausge-
16st werden (interne Triggerung). Bei in-
terner Triggerung wird ein vom Benutzer
vorgegebener Kanal auf das Erreichen der
gewidhlten Triggerschwelle abgefragt,

folgt in der Regel nur bei Langzeitmessun-
gen mit entsprechend niedriger Abtastrate.

- Gleichzeitige Verwaltung von bis zu : ‘}Hl‘
16 Datenkaniilen, wobei die bendtigte Anzahl
sich innerhalb des Programms frei wihlen ‘
1aBt. Die MefBwerte werden wihrend der
Operationen im freien Arbeitsspeicher
(Heap) des Rechners abgelegt.

Je groBer die Anzahl der Kanile ist, desto
weniger Werte lassen sich natiirlich fiir _
jeden Einzelkanal speichern oder auswer- R Yy ARG SR
ten. So sind bei einer Arbeitsspeichergrofie ‘ '
von 640 KByte und 8 Kanilen je nach
GroBe des Betriebssystems pro Kanal ca.
20.000 Werte speicherbar. Wiirden hinge-
gen 16 Kanile aufgezeichnet, so konnten
nurmehr 10.000 Werte pro Kanal erfaf3t
werden - eine Zahl, die immer noch be-
achtlich ist.

Bei Datenerfassung auf Festplatte kon-
nen auch wesentlich mehr MeBpunkte
abgespeichert werden, doch beschrénkt sich
der Datenumfang eines Visualisierungs- oder
Bearbeitungsprozesses in jedem Fall auf
die genannte Grofie des freien Arbeitsspei-
chers.

—:!-ﬂ-lilll-l--'-----..,;__-_r_‘;“h

Bild 1:
Gleichzeitige Anzeige von bis zu 8 Signalen
am Bildschirm, bei variabler Darstellungsart
und individueller X-Skalierung.
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- Beliebig einstellbare Abtastrate und



Software

woraufhin dann die Mef3daten periodisch
in der eingestellten Abtastfrequenz und
Dauer aufgenommen werden.

Diese Funktion ist duBerst niitzlich, wenn
Vorginge mit zeitlich unbestimmtem Ein-
trittsmoment ,,mitgeschnitten” werden sol-
len - etwa die sporadische Futteraufnahme
eines Versuchstieres, der Helligkeitsver-
lauf wihrend eines Blitzschlages oder das
Vorbeifahren von Fahrzeugen auf einer
Strafe.

- Gleichzeitige Darstellung mehrerer
Signalverldufe in einem Fenster (Bild 1).
Dadurch wird ein direkter Vergleich zwi-
schen den Signalverlaufen moglich. Zur
besseren Unterscheidung lassen sich ver-
schiedene Ausgabeformen wihlen, aufler-
dem konnen die Signalverldufe markiert

Bild 2:

Bei der lberlagerten Darstellung von
Signalen bietet sich zur besseren
optischen Trennung beispielsweise
die Wahl unterschiedlicher Abbil-
dungsarten an.

Bild 3:

Bildfiillende VergréBerung des
Kanals 1 von Bild 1, mit einge-
blendetem Zoom-Fenster.

Bild 4:

VergroBerter Ausschnittsbereich aus
Bild 3. Die Zoomfunktion kann auch
wiederholt angewendet werden.

werden (Nummer des jeweiligen Kanals
ausgeben).

- Variable grafische Veranschaulichung
der Signalverldufe. Jeder Verlauf kann
entweder als Kurve (Linie), als Balken-
oder als Treppendiagramm ausgegeben
werden. Die Darstellung in Kurven- und
Balkenform bietet sich besonders bei gleich-
zeitiger Ausgabe mehrerer Verldufe in einem
Fenster an, da hierdurch eine besonders
leichte Unterscheidbarkeit und ,,optische
Auflockerung” erreicht wird (Bild 2). Eine
Ausgabe in Treppenform wird man dage-
gen in der Regel bei digitalen Signalen
vorziehen (so dafl man eine oszillogramm-
dhnliche Anzeige bekommt).

Durch Verindern der Fensterhohe ist es
moglich, einen einzelnen Signalverlauf
bildschirmfiillend oder mehrere Signalver-
ldufe gleichzeitig darzustellen. So zeigt Bild 3
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den auf volle Fensterhohe vergroferten
Signalverlauf des Kanals 1 von Bild 1.

- Zoomfunktion zum Vergrofern ge-
wiinschter Kurvenabschnitte. In Bild 3 ist
das eingeblendete Zoom-Fenster erkenn-
bar, dessen horizontale Lage und Breite
ganz nach Wunsch festgelegt werden kann.
Bild 4 zeigt den herausgezoomten Bereich.
Die Zoomfunktion kann auch mehrfach
hintereinander angewendet werden.

- Signalglittung durch gleitende Mittel-
wertbildung. In vielen Fillen ist ein MeB-
signal nicht von Anfang an so ,,sauber”,
wie man es sich fiir eine gute Auswertbar-
keit wiinschen wiirde - etwa bei statisti-

Bild 5 zeigt die Wirkung einer solchen
Transformation auf den Graphen von Bild 4,
wobei fiir die beidseitige Anzahl der Stiitz-
punkte der Wert n =5 gewihlt wurde. Man
stelle sich einmal vor, man hitte eine solch
leistungsfihige Operation ,,zu Fuf3”, also
etwa per Taschenrechner, durchsummie-
ren und -dividieren miissen!

Das Programm 146t im Prinzip beliebig
grofle Stiitzpunktzahlen zu, wobei natiir-
lich mit wachsender Grofe von n die be-
rechnete Kurve allméahlich unspezifischer
wird. Bei den Anfangs- und Endwertse-
quenzen eines Graphen fiihrt das Programm
selbsttitig eine Begrenzung von n auf die
maximal noch vorhandene Punktanzahl links
bzw. rechts des gerade gemittelten Punktes

Bild 5: Gleitende Durchschnittsbil-
dung, angewandt auf den Signalver-
lauf von Bild 4. Diese Operation
beseitigt weitgehend das stérende
Hintergrundrauschen, wodurch der in-
teressierende Signalverlauf nun
wesentlich deutlicher zutage tritt.

Bild 6: Die Ablesung diskreter
Signalwerte anhand der Kurve er-
folgt liber ein horizontal verschieb-
bares ,,Fadenkreuz”, bei gleich-
zeitiger Wertangabe oben links.

schen MefBfehlern, wie sie z. B. durch
iiberlagerte hochfrequente Storungen zu-
standekommen. Der eigentlich interessan-
te Signalverlauf wirkt hierdurch zunéchst
einigermalen ,,verrauscht”.

Als interessante und wirkungsvolle
Abhilfe bietet sich die Operation der soge-
nannten gleitenden Mittelwertbildung an,
die jeden Punkt eines Graphen durch den
Mittelwert seiner selbst und der symme-
trisch benachbarten n Punkte substituiert.
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durch, sofern diese Anzahl geringer ist als
der Vorgabewert n.

Durch Eingabe der Start- und Endzeit
ermoglicht das Programm auch die geziel-
te Gldttung eines bestimmten Bereiches.
Gerechnet wird dabei aber je nach n auch
mit mehr oder weniger vielen der sich links/
rechts anschlieBenden benachbarten Punkte.

- Signalgldttung durch einen program-
mierbaren digitalen Tiefpal erster Ordnung.
Diese Funktion dampft ebenfalls die hoch-
frequenten Storanteile eines Signals; es muf3
lediglich die gewiinschte Eckfrequenz
eingegeben werden.

Ein reizvoller Nebeneffekt, den digita-
len TiefpaBl zu nutzen, ergibt sich fiir den
Schaltungsentwickler. Diese Computer-
operation erlaubt ndmlich auch die simu-
lierte Anwendung und empirische Opti-
mierung eines echten RC-Tiefpasses auf
einen real gemessenen, noch unbefriedi-
genden Signalverlauf. AnschlieBend kann
dann die punktgenaue Einfiigung des ent-
sprechenden, realen Filters in die Schal-
tung an derjenigen Stelle erfolgen, wo der
Signalverlauf gemessen wurde.

- Auswertung von Graphen oder Teilab-
schnitten nach statistischen Standardope-
rationen. Es steht die arithmetische oder
quadratische Mittelwertbildung, Berech-
nung der Standardabweichung und Varianz,
Ermitteln von Minima oder Maxima sowie,
eine Gleichrichterfunktion zur Verfiigung.
Letztere wendet auf das jeweilige Signal
eine Zweiweggleichrichtung mit anschlie-
Bender arithmetischer Mittelwertbildung an,
d. h. die Wirkung entspricht der einer rea-
len Graetz-Briicke mit (idealem) Pufferel-
ko. Das derart berechnete Signal entspricht
dann dem Effektivwert des Ursprungssi-
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gnals, was fiir die praktische Auswertung
etwa an Schaltungsteilen sehr niitzlich ist.

- Ausmessen von Signalverldufen. Wenn
es gilt, z. B. Extremwerte schnell abzule-
sen oder auch die Parameter an ,,verddch-
tigen”, unlinearen Stellen einer MeBkurve
aus einer selbst erstellten Schaltung festzu-
stellen, leistet diese Funktion gute Dienste.
Bild 6 veranschaulicht die Ausmessungs-
funktion von ELV-GRAPH anhand des
Signalverlaufs von Bild 5. Ordinaten- und
Abszissenwert des ,,Fadenkreuzes’ sind oben
links eingeblendet, wobei ein horizontales
Verschieben des Kreuzes die automatische
Nachfiihrung des vertikalen ,,Balkens” zur
Folge hat. Die links oben angezeigten Werte
andern sich entsprechend ebenfalls.

-Variable Skalierung der Y-Achse. Die-
se kann wahlweise in Volt oder Prozent
erfolgen, daneben ist auch eine unipolare
oder bipolare Ausgabe moglich. Zusitz-
lich 148t sich ein Gitter hinterlegen, dessen
Raster den jeweiligen Achsen-Skalen folgt.

- Erstellung einer Hardcopy. Diese
Funktion ermdglicht die Ausgabe der Si-
gnalverldufe, die der Bildschirm jeweils
gerade wiedergibt, auf einem EPSON-
kompatiblen Drucker. Der gewiinschte
Bereich laBt sich dabei iiber ein Hardcopy-
Fenster auswihlen, wodurch auch eine
gezielte Ausgabe bestimmter Signalberei-
che moglich wird. Weiterhin sind auch die
numerischen MeBwerttabellen aufrufbar und
entsprechend ausdruckbar.

- Einfache Lade- und Speicheroperatio-
nen, durch Zusammenfassen mehrerer
Kanile. Bei bis zu 16 gleichzeitig verwal-
teten Kandlen garantiert diese Funktion die
Ubersicht auch iiber groBere Datenmen-
gen. Alle zusammengehdrigen Kandle las-
sen sich hierbei als sogenanntes ,,Projekt”
unter einem gemeinsamen Namen erfassen
und auch neu aufrufen, wobei auBerdem
ein kurzer Beschreibungstext mit abspei-
cherbar ist. Zum Laden eines vorhandenen
Projekts muB dann lediglich der entspre-
chende Name eingegeben werden, und alle
zugehorigen Daten werden automatisch
eingelesen. AnschlieBend erfolgt sofort die
grafische Ausgabe.

- Schnelles Abspeichern von komplet-
ten Bildinhalten, jederzeit exakt im ,,Origi-
nalzustand” wieder aufzurufen und weiter-
zubearbeiten. Hierbei wird vergleichswei-
se wenig Speicherplatz gebunden, da die
Abspeicherung parameterméBig und nicht
pixelweise erfolgt.

- Dgtenaustausch zu anderen Program-
men. Uber ein gesondertes Menii kann ein
Daten-Import und -Export erfolgen, wobei
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eine Konvertierung in das Datenaustausch-
format des Programmpaketes ASYST (oder
ASYSTANT) und in ein ASCII-Format
moglich ist. Vorliegende Mef3daten ande-
rer Programme miissen in eine ASCII-Datei
umgesetzt werden, was aufgrund dieser sehr
einfachen Dateistruktur normalerweise
problemlos gelingt.

- Gesamte Programmsteuerung durch Pull-
down-Meniis im Grafikmodus (vgl. auch
Titelfoto!). Dadurch wird hochste Ubersicht-
lichkeit erreicht, und es entfillt auBerdem
das standige Umschalten in den Textmo-
dus, mit der damit einhergehenden Belastung
der Grafikkarte und dem Einschwingen.

- Funktionsbezogenes Angebot von
Hilfstexten. Innerhalb des Programms
existieren zu allen Meniipunkten und -unter-
punkten Erklarungstexte, die sofort abruf-
bar sind. Die Bedienung des Programms
ist daher sozusagen ,aus dem Stand”
moglich, und ein Nachschlagen im Hand-
buch eriibrigt sich in aller Regel.

- Unterstiitzung der Hercules-Grafikkar-
te sowie EGA- und VGA-Grafikkarten. Das
Programm erkennt die vorhandene Grafik-
karte automatisch, so daB der Anwender
hier keine Konfigurierungsangaben zu
machen braucht.

- Frei wihlbare Bildschirmfarben fiir
Hintergrund, Menii, X- und Y-Achse,
Signalverlédufe etc., entsprechend dem in-
dividuellen Geschmack oder Bediirfnis des
Anwenders (geeignete Hardware natiirlich
vorausgesetzt, also EGA-/VGA-Karte und
Farbmonitor). Wie alle anderen Parameter
werden auch die gewihlten Farben in der
Konfigurationsdatei abgespeichert, so dafl
eine Einstellung in der Regel nur einmal
notwendig wird.

- ELV entwickelt derzeit eine neue A/D-
Wandlerkarte, die direkt auf den Arbeits-
speicher des zugehorigen Rechners zugrei-
fen kann (Direct Memory Access, DMA)
und dadurch extrem hohe Abtastraten
ermoglichen wird. Eine hierzu kompatible
Aufbauversion von ELV-GRAPH ist in
Vorbereitung und wird zu gegebener Zeit
als Nachriistung verfiigbar sein.

Installation

Das Programm wird auf einer 5 1/4"-
Diskette (360 kByte) geliefert, zusétzlich
ist auch das Verwaltungsmenii ,,ELV-
DOSBATCH” vorhanden, wodurch sich
Programme auf komfortable Weise starten
lassen, ohne daB weitere Schritte durchge-
fiihrt werden miissen.

Nach dem Einlegen der Diskette in
Laufwerk A wird das Programm ,IN-

STALL” gestartet. Daraufhin beginnt
meniigefiihrt die Installation. Damit die
Eintrdge in ELV-DOSBATCH nicht ver-
indert werden miissen, sollten die Vorga-
ben des Installationsprogramms nach
Moglichkeit iibernommen werden.

Start und Steuerung

In der Regel wird das Programm durch
Eingabe des Programmnamens ,, ELV-
GRAPH” und Betitigen der ENTER-Ta-
ste gestartet. Es wird daraufhin in den
Arbeitsspeicher geladen, und der Bildschirm
schaltet in den Grafikmodus um.

Nach der Ausgabe eines Intros erfolgt
nun die Einrichtung der Kanile, d. h.
Reservierung eines Arbeitsspeicher-Be-
reichs, in dem die erfalSten Werte abgelegt
werden konnen. Durch Angabe des Para-
meters ,,/OI” besteht die Moglichkeit, das
Programm auch ohne Intro zu starten. Zur
Vereinfachung des Programmaufrufs ist im
Verzeichnis zusitzlich die Batch-Datei
,;G.BAT” vorhanden. Fiir einen Aufruf durch
das ELV-DOSBATCH muB dort zunéchst
ein entsprechender Eintrag (Titel, Programm-
name und Programmpfad) vorgenommen
werden.

Die Steuerung innerhalb des Programms
erfolgt iiber die Tastatur, und zwar iiber
nur sehr wenige Tasten. Hierdurch wird
eine der zentralen Forderungen an das
Programm, nimlich kompromiBlose Uber-
sichtlichkeit und einfache, 6konomische
Bedienbarkeit, ideal unterstiitzt.

Untermentis und Funktionen werden tiber
die Cursortasten ausgewahlt, mit <ENTER>
bestitigt, mit <KESCAPE> beendet. Das ist
schon so gut wie alles, wobei durch Beti-
tigen der Funktionstaste F1 zusitzlich
jederzeit die Ausgabe eines funktionsbe-
zogenen Hilfstextes moglich ist. Wertein-
gaben, etwa der Abtastrate, erfolgen ganz
normal iiber den Zifferblock, wobei auch
die Korrekturtaste wirksam ist.

Wer haufiger mit ELV-GRAPH arbei-
tet, wird sehr zu schdtzen wissen, daf3 die
wichtigsten und gebrauchlichsten Funktio-
nen auch tiber die Funktionstasten (F-Ta-
sten) direkt aufrufbar sind. Dies erfordert
natiirlich einen gewissen, geringen Lernauf-
wand, der sich aber bei der souverdnen
Programmanwendung durch Wegfall des
etwas zeitaufwendigen ,Hangelns” durch
die Meniipunkte sicherlich lohnt.

Zusammenfassend ist zu sagen, dal Sie
mit ELV-GRAPH ein hervorragend aus-
gestattetes, ,,durchkonstruiertes” und um-
sichtig ausgereiftes Datenverarbeitungspro-
gramm zu einem aufergewohnlich giinsti-
gen Preis an die Hand bekommen. Trotz
gewaltiger interner Komplexitit kann es
derart sinnfillig und leicht angewendet
werden, daB es Thnen von der ersten Minu-
te an eine echte Hilfe sein wird.
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