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DigiTrace, die zwelte, dritte...
Logiksimulator
Digital ProfiLab/ProfiLab Expert

Der Nachfolger des fast schon legendédren Logiksimulators DigiTrace ist da. Die praxis-
orientierte Simulatorsoftware erlaubt den kompletten virtuellen Aufbau digitaler Schaltun-
gen, deren Simulation und Kontrolle mittels eines integrierten 8-Kanal-Logik-Analyzers und
die Kommunikation mit der realen AuBenwelt.
Wir stellen das Programm, das auch als Kombination mit dem im ,,ELVjournal” 5 und 6/99
vorgestellten virtuellen Labor ,,DMM ProfiLab” erhéltlich und so zum kompletten Labor

ausbaubar ist, ausfiihrlich vor.

Simulieren statt I16ten

Mit dem Erscheinen des Low-Cost-Lo-
giksimulators ,,DigiTrace” vor etwa vier
Jahren war eine neue Klasse von Logiksi-
mulatoren geboren, die auch auf die An-
wendung beim ambitionierten Hobbyelek-
troniker zielte. Zumal der Preis, gemessen
an der Leistungsfahigkeit, tatsdchlich (und
bis heute) getrost das Priadikat Low Cost
rechtfertigt.

Logiksimulatoren freilich gibt es viele,
die herausragenden Merkmale von ,,Di-
giTrace” sind jedoch die mogliche, direkte
Hardwareanbindung von realer Peripherie
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iiber den Druckerport des PCs und han-
delsiiblichen Peripheriebausteinen, sowie
die teilweise automatisch generierte, selbst
fortgestaltbare Frontplatte, die ein duSerst
komfortables Frontend darstellt.

Wie hilfreich ein solcher Simulator im
Praxisalltag ist, kann jeder ermessen, der
selbst, und sei es auch nur gelegentlich,
Schaltungen entwickelt. Nahezu die ge-
samte Labor-Entwicklungs- und Testpha-
se ldsst sich einsparen, die richtige Doku-
mentation steht quasi immer online zur
Verfiigung, die Entwicklungszeit verkiirzt
sich drastisch.

,,DigiTrace” war seinerzeit das erste Pro-
gramm einer ganzen Reihe preiswerter

Elektronik-Laborprogramme, spiter folg-
ten z. B. der Leiterplatteneditor ,,Sprint
Layout”, der Schaltplaneditor ,,sPlan” und
unléngst das virtuelle Mess,- Steuer- und
Regellabor ,,DMM ProfiLab” (Abbil-
dung 1). Besonders bei der Fortentwick-
lung der Bedienoberflédche, einer gewissen
Vereinheitlichung vieler Werkzeuge und
beider Bedienfreundlichkeitinsgesamt hat
der Hersteller ABACOM konsequent wei-
ter gearbeitet und konnte so im Herbst
1999 eine neue Programmgeneration vor-
legen, die durch eine sehr hohe Funktiona-
litdt und die fast schon perfekt zu nennen-
den Frontplatteneditoren auffillt. Die Pra-
xistauglichkeit zur Einbindung in das La-
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bor hat man weiter ausgebaut, indem die
Hardware-Anschlussmoglichkeiten erwei-
tert wurden. Und mit dem Programmpaket
,»ProfiLab Expert” hat man nun auch den
Sprung zum integrierten Analog-/Digital-
Programm vollzogen, so dass das kleine
Elektroniklabor im PC fast komplett ist.

Doch wollen wir uns zunachst dem neu-
en ,,Digital ProfiLab” widmen.

Auf geradem Weg zur Schaltung

In angenehmster ABACOM-Tradition
kommt das Programm auf einer einfachen
3,5”-Diskette ins Haus, entsprechend spar-
sam ,,benimmt” sich das Programm aufder
Festplatte. Ebenfalls traditionell ist der
geniigsame Hardware-Bedarf - gerade der
private Laborrechner wird nur in seltenen
Féllen einen Pentium-Prozessor beherber-
gen - selbst auf einem 286er (eine Ausstat-
tung mit VGA-Grafikkarte und mindestens
Windows 3.1 vorausgesetzt) ist die Aufga-
be zu bewiltigen. Also genau das richtige
fiir den ausgemusterten PC der letzten
Generation, der im ,,Bastelkeller” so noch
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Beginnt eine neue Schaliung
Offnet ein bestehendes Projekt
Speichert das aktuelle Projekt

Diruckt das akiuelle Projekt
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Kopiert markiernte Schaltungsteile in die Zwischenablage
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Schneidet markiene Schaltungsteile aus

Fiigt den Inhalt der Zwischenablage in die Schaltung ein
Lascht alle markierten Schalungsteile

‘Wechseltin den Standardmodus

“echseltin den Zoommodus

“echseltin den Verbindungsmodus

“echseltin den Textmodus

Blendet das Raster sin baw. aus

Erstellt eine Stiickliste

Schaltet die logische Zustandsanzeige ein baw. aus
Startet die Simulation

Beendet die Simulation
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Bild 2: Komfortable Toolbar - alle
Funktionen sind bequem verfiigbar.
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Bild 1: DMM ProfiLab war
das erste Programm mit dem
neuen Design und stellt ein
komplettes MeBtechnik-
Labor dar.

eine Aufgabe findet. Aber auch fiir die
Ausbildung, die ja nur in sehr seltenen
Féllen mit leistungsfahiger Hardware ge-
segnet ist, ist das Programm geradezu ideal
einsetzbar.

Trotzdem findet man nach der problem-
losen, weitgehend automatisierten Instal-
lation eine duBerst
komfortable Bedien-

ohne erforderlichen Windows-Neustart
verlauft, wird man von einer leeren Ar-
beitsfliche empfangen, eingerahmt von
Toolbar (Abbildung 2) und Bauteilmenii.

Das Kennenlernen des Programms wird
durch zahlreiche Beispielprogramme er-
leichtert, die sich im Programmordner,,Bei-
spiele” befinden und zunidchst einmal
durchgesehen werden sollten. Hier be-
kommt man sofort ein wenig Feeling fiir
den Umgang mit dem Programm vermit-
telt, komplette, funktionsfihige Schaltun-
gen zeigen den Leistungsumfang. Selbst-
verstdndlich kann man schon hier nach
Herzenslust experimentieren und die Be-
spielschaltungen modifizieren.

Das Anordnen der Bauteile auf der Ar-
beitsflache erfolgt durch einfaches Ziehen
(Click and Drop) aus der Bauteilbibliothek
heraus, die Verbindung der einzelnen An-
schliisse durch das nun bei allen ABA-
COM-Programmen gleiche Verbindungs-
tool istdenkbar einfach - im Nu st die erste
Schaltung zusammengestellt. Dabei muss
man nicht einmal das Verbindungstool

Digital ProfiLab - [c:\digplabl\beispiel\stepper.pii]

Ditel Beabefen EamiplEie’ Uptionen) Eensten Hife

oberflache vor. Und
auch der Umfang der
mitgelieferten Bau-
teilbibliotheken lasst
zundchst kaum etwas
zu wiinschen {ibrig,
sogar DA/AD-Wand-
lerund RAM-ROM-
Bausteine sind ver-
fiigbar. Zudem er-
génzt der Hersteller
standig seine Biblio-
theken iiber das In-
ternet, da lasst sich
auch der aus Anwen-
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dersicht einzige ech-
te Makel, der fehlen-
de Bauteil-Editor,
verschmerzen. Letz-
teres wiirde aber wieder den Programmie-
rer im Anwender fordern. Das Programm
setzt jedoch seinen Schwerpunkt auf die
vollig problemlose Anwendung durch den
Elektroniker, der mit der Programmierung
weniger ,,am Hut hat”. Aber auch der mit-
gelieferte Bauteilumfang ldsst schon eine
grofe Vielzahl an Schaltungslésungen zu,
wiederum kann man hier die hervorragen-
de Eignung gerade auch fiir die Ausbil-
dung bescheinigen. Fehlende Bausteine
kann man bei Notwendigkeit durch die
geschickte Kombination von Grundgattern
oder auch die spdter noch genauer be-
schriebene Makrofunktion simulieren. Die-
se erlaubt das Erstellen eigener Schalt-
kreiskonfigurationen, so dass man zahlrei-
che ICs selbst ,,bauen” und so seine eigene
Bauteilsammlung gezielt erweitern kann.

Nach dem Programmstart, der angenehm
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Bild 3: Mit einem zuschaltbaren Raster wird die Platzierung
von Bauelementen und Verbindungen erleichtert.

anwihlen, das Programm springt automa-
tisch auf dieses Tool und zeigt den Cursor
als Fadenkreuz, sobald man mit diesem
einen Bauelementeanschluss beriihrt. Das
Ziehen der Verbindungen und Setzen von
Kreuzungspunkten erfolgt dann allein
durch entsprechende Bedienung der bei-
den Maustasten. Ein einblendbares Raster
erleichtert die Platzierung und das Planen
von Verbindungen (Abbildung 3). Sobald
man ein Bedien- oder Anzeigeelement auf
der Arbeitsfliche platziert, erscheint es
gleichzeitig auf der virtuellen Frontplatte.

Uber diese ist die bequeme Kontrolle
der Schaltung im spdteren Simulationslauf
moglich. In Fortentwicklung des Vorgén-
gerprogramms hat man die freie Editier-
barkeitaller Elemente an den jetztiiblichen
Standard der anderen Programme ange-
passt und kann nun duBerst ansehnliche
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Bild 4: Vielseitig nach auBen: Zahlreiche Peripheriekarten sind anschlieBbar und

einfach konfigurierbar.

Frontplatten mit nahezu allem gestalten,
was man sich denken kann. Da ist die
Schrift einer Textanzeige ebenso festleg-
bar wie die Form und Ausfiihrung von
Schaltern und von Displays. Es sind Be-
schriftungsfelderrealisierbar, auch Bitmap-
Bilder konnen in die Frontplatte hinein
importiert werden.

Die Eigenschaften vieler Bauelemente
sind sehr komfortabel {iber die per Doppel-
klick bzw. rechte Maustaste erscheinenden
Kontextmenis einstellbar, so kann man
bequem z. B. Texte fiir das Textdisplay
festlegen. Diese Kontextmeniitechnik zieht
sich in bewéhrter Weise durch das ganze
Programm, man kann alle Einstellungen
kontrollieren, ohne die Meniileiste bemii-
hen zu miissen.

Die digitale Ausgabe und auch die Ein-
gabe von Signalen kann {iber die parallele
Schnittstelle des Rechners erfolgen. Diese
Hardwareanbindung erlaubt das Einbezie-
hen des Simulators in reale Schaltungsauf-
bauten, so kann man Steuerschaltungen in
direkter Zusammenarbeit mit den jeweili-
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Bild 5: Das Drucktool erlaubt das
stufenlose Zoomen des Schaltplans
fur den Ausdruck.
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gen Aktuatoren ausprobieren und optimie-
ren, ohne dass einmal zum Lotkolben ge-
griffen werden muss.

Dabei sind die Signale sowohl direkt
iiber den LPT-Port als auch iiber eine Re-
laiskarte, eine PIO-Karte (das Programm
kann z. B. direkt die
ELV-Schnittstellenkar- &
te PIO 32 ansteuern)
oderden ELV-Analyzer
(siche Abbildung4) ein-
und ausgebbar. Damit
hatman bis zu 32 digita-
le Eingéinge und 32 di-

Darei  Besbeden Froniplstie Optioren Ferater Hike
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Simulationslauf. Hier hat sich Entschei-
dendes getan.

Zunéchstkontrolliert das Programm alle
Verbindungenund meldet falsche Verdrah-
tungen, z. B. verbundene Ausgiénge. Hier
fallen einem dann vielleicht als Wunsch an
die nichste Version die Optionen ein, die
der erfahrene Schaltungsentwickler hat,
wie etwa das Einfiigen von Dioden fiir
Erweiterungen.

Nach dem Startdes Simulatorprogramms
kann man die jeweiligen Logikpegel aller
Verbindungen anzeigen lassen und hat so
einen guten Uberblick iiber die Funktion
der in Echtzeit arbeitenden Schaltung.

Einen noch besseren Uberblick aber be-
kommt man mit einem Highlight des Pro-
gramms, dem 8-Kanal-Logikanalyzer.

Timing im Griff

Der Analyzer ist ein duf3erst hilfreiches
Instrument zur Kontrolle der Schaltung,
zur Fehlerbehebung und Veranschauli-
chung. Ererstellt quasi auf Knopfdruck ein
komplettes Timing-Diagramm aufbis zu 8
Kanilen (Abbildung 6).

Der Analyzer ,,versteckt” sich unauffal-
lig in der Bauteilbibliothek ,,Diverses”.
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B-Kanal-Anaslyser [1]

gitale Ausgédnge zur
Verfligung - genug auch
fiir umfangreichere An-
wendungen. Die Be-
schaltung und den Ein-
satz der externen An-
schliisse und Karten sind
in der umfangreichen
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des Programms, die
selbstverstindlich auch Analyzer.
druckbarist, ausfiihrlich

erldutert.

Apropos drucken - sowohl die Schal-
tung selbst als auch die automatisch gene-
rierbare Stiickliste sind {iber das ebenfallls
ABACOM-typische Drucktool bequem
ausdruckbar. Der Druckdialog lisst die
komfortable Anordnung der Schaltung in
einer frei zoombaren Grofie auf dem Blatt
(Abbildung 5) ebenso zu wie den fiir Schal-
tungen oft {iblichen Druck im Querformat.

Bis hierhin fanden wir die wesentlichen
Eigenschaften von DigiTrace wieder, wenn
auch schon deutlich komfortabler als beim
Vorginger.

Die Simulation

Richtig interessant wird es aber erst beim

Bild 6: Ein Highlight des Logiksimulators ist der 8-Kanal-

Holt man ihn auf die Arbeitsfliche, so
erscheint ein eigenes Fenster, das die Be-
dienungs- und Anzeigeelemente des Ana-
lyzers enthilt.

Dessen Eingdnge sind mit beliebigen
Punkten der zu testenden Schaltung zu
verbinden, man kann also die Zustidnde an
allen Punkten untersuchen.

Das Timing (Zeitbasis) des Analyzers
ist auf drei Arten einstellbar:

Die Option ,,Systemtakt” erlaubt die
maximale Aufnahmegeschwindigkeit und
bietet fiir fast alle Simulationsablaufe gute
Ergebnisse. Die Zeitbasis wird hier von der
Simulationsfrequenz bestimmt. Dabei ist
die Abtastrate zwischen maximaler Simu-
lationsfrequenzund 1/1000 dieser Frequenz
einstellbar.

ELVjournal 1/00



»Samplerate” ist eher fiir langsamere
Abléufe gedacht. Hier wird die betreffende
Leitung in einstellbaren Abstdnden zwi-
schen 0,05 und 5 Sekunden abgetastet. Da
insgesamt 100 Messwerte je Analysedurch-
gang aufgenommen werden, liegt die Auf-
nahmedauer hier zwischen 5 Sekundenund
8,3 Minuten.

»Extern Sync.” dagegen holt sich den
Takt fiir die Messwertaufzeichnung ex-
tern, das heif3t, entweder aus einem beliebi-
gen Punkt der Schaltung oder sogar manu-
ell gesteuert. Bei jeder fallenden Taktflan-
ke am Ext-Eingang des Analyzers wird ein
Messwert aufgenommen.

Welche der drei Methoden jeweils zur
Anwendung kommt, hdngt von der zu un-
tersuchenden Schaltungund der gewiinsch-
ten Aufzeichnungsdauer ab. Der Analyzer
zeichnet die Daten entsprechend der ge-
wihlten Option auf und bringt sie dann zur
Anzeige. So kann man je nach Wunsch
relativ zeitnah, aber auch iiber lingere Zeit-
rdume aufzeichnen lassen und hat so ein
recht komplexes Instrument in der Hand,
um auch umfangreiche Schaltungen zu
kontrollieren.

Wem iibrigens acht Kanéle nicht ausrei-
chen, der kann sich auch mehrere Analy-
zer-Bausteine auf den Bildschirm holen
und die Schaltung an mehr als 8 Punkten
untersuchen lassen. Lédsst man beide ex-
tern triggern, so arbeitet deren Aufzeich-
nung bei nicht zu ,,schnellen” Aufbauten
sogar parallel.

Bleibt schlieBlich nur noch zu erwih-
nen, dass die Beschriftungen der einzelnen
Datenkanile iiber einen Doppelklick be-
liebig Anderbar sind und nach einem Maus-
Klick auf den schwarzen Hintergrund des
Anzeigefeldes eine Cursorlinie erscheint,
die die genaue Untersuchung des gesamten
Timing-Diagramms erlaubt.

Makros

Eine weitere méchtige Funktion des Si-
mulators ist die Unterstlitzung von Ma-
kros. Ein Makro ist eine eigenstindige
Schaltung, die in eine andere Schaltung
importierbar ist. Dort ist das Makro dann
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Bild 7: So entsteht ein Makro: Zuerst
werden alle Einzelbaugruppen zusam-
mengestellt, mit Pins verbunden, das
Ganze abgespeichert, und spater beim
Importieren in die Applikations-
Schaltung erscheint der Baustein als
normales IC auf dem Bildschirm.

als ein einziges Bauteil vertreten und kann
wie ein normales Bauteil, etwa als kom-
plettes IC, angeschlossen werden. Makros
werden gern dazu benutzt, um immer wie-
derkehrende Bauteile aus der eigentlichen
Schaltung herauszuldsen, um so die Uber-
sichtlichkeit zu erhohen. Speichert man
das Makro ab, so ist es spéter auch fiir
andere Schaltungen verfiigbar. Mit Hilfe
der Pin-Bauteile-Option kann man sich so
z. B. komplexe ICs ,,zusammenbauen”,
diese mit Pins versehen, beschriften und
als eigene Projektdatei abspeichern. Unser
einfaches Anwendungsbeispiel zeigt ei-
nen 7400 (Abbildung 7). Uber das Kon-
textmenii kann man sich die Innenschal-
tung des Makros ansehen und diese ggf.
auch nachtrédglich editieren.

Importiert man das Makro spéter in eine
Schaltung, wird dieses vollstdndig inte-
griert und &ndert sich auch nicht mehr,
wenn die urspriingliche Makrodatei spater
modifiziert wird. Das Makro erscheint in
der Schaltung immer als kleines IC und ist

Addierer (2)
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Bild 8: Zwischen

DMM ProfiLab und
Digital ProfiLab bestehen
auBer ihren jeweiligen
speziellen Ausrichtungen
kaum Unterschiede, da
lag die Kombination
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beider Programme nahe.

so sehr einfach von den Einzelbauteilen zu
unterscheiden. Eskann, wie die Einzelbau-
teile, auch in der Schaltung gedreht wer-
den.

Treibt man es auf die Spitze, kann man
die gesamte Schaltung mit Makros entwer-
fen und sie dann spéter pingenau nachbau-
en.

Wie an den bisherigen Ausfiihrungen
sicher gut zu erkennen ist, hat man mit
,,Digital ProfiLab” einleistungsféhiges Ent-
wicklungswerkzeug in der Hand, das zahl-
reichen Anforderungen im Profi-und Hob-
by-Labor und in der Ausbildung vollauf
genuigt.

Nicht nur fiir Experten -
Digital ProfiLab Expert

Hat man sich einmal mit einem solchen
Simulator beschéftigt, fallen einem natiir-
lich sofort weitere Anwendungsgebiete ein.
Warum erweitert man das virtuelle Digi-
tal-Labor nicht einfach zum kompletten
elektronischen Entwicklungslabor?

Genau das hat man mit ,,Digital Profi-
Lab Expert” gemacht und getan, was nahe-
lag - ,,DMM ProfilLab” und ,,Digital Profi-
Lab” zu einem Programm zusammenge-
fasst und so auch die Analogwelt inte-
griert. Beide Programme sind sowohl von
der Bedienoberflache her als auch in wei-
ten Teilen funktionell identisch, beide kom-
munizieren mit der Aullenwelt, nutzen die
gleichen Werkzeuge und Algorithmen.
,,DMM ProfilLab”, das wir bereits in den
Ausgaben 5 und 6/99 des ,,ELVjournal”
ausfiihrlich vorgestellt haben, beinhaltete
ohnehin schon zahlreiche Elemente des
Digital-Simulationsprogramms (Abbil-
dung 8). Hier musste man, global betrach-
tet, lediglich noch den Logikanalyzer hin-
zutun, die Bauteilbibliothekenund die Ma-
krofunktion erweitern.

An den seriellen Schnittstellen des PCs
konnen bis zu vier Multimeter mit seriellen
Schnittstellen oder andere sich zum ver-
wendeten Schnittstellenprotokoll analog
verhaltende Messwertgeber angeschlossen
werden, an die Parallelschnittstelle ver-
schiedene digitale Ein- und Ausgabebau-
gruppen.

So présentiert sich das ,,Expert”-Pro-
gramm als tatsdchlich nahezu komplettes,
virtuelles Analog-/Digital-Entwicklungs-
labor.

Jetzt mit an Bord - der Compiler
Zum Programmpaket gehort zusétzlich
ein Compiler, der einen hohen Nutzeffekt
bringt und bisher getrennt zu erwerben
war. Man kann damit einen kompletten
Schaltungsentwurf in eine ausfiihrbare
Datei umwandeln lassen, die frei weiterge-
geben werden kann und auf einem anderen
Rechner ausgefiihrt wird. Auf dessen Bild-
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Wetter-Dizplay
Alarmert
+02.3°C
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Bild 9: So sieht der Anwen-
der das compilierte Pro-
gramm vor sich - ein voll
funktionstiichtiges Frontend.
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| Achtung! Frostgefahr! I

schirm erscheint dann nur noch die Front-
platte mit allen Bedien- und Anzeigeele-
menten (Abbildung 9). Das Programm wird
dann vom Nutzer wie ein virtuelles Gerét
bedient und kontrolliert, an den Schnitt-
stellen sind die entsprechenden Periphe-
riegerdte anzuschlieBen und fertig ist die
Applikation! Bei Anderungen ist dann nur
noch ein kleines EXE-File, das heute be-
quem per e-Mail verschickt werden kann,
auszutauschen - billiger kann man eine
Stand-alone-Geréteapplikation wohl kaum
noch bekommen!

Das compilierte File ermoglicht zuerst
einmal die lizenzfreie Weitergabe an den
Nutzer der Applikation (das Programm
selbst darf nicht weitergegeben werden,
dies wire eine unberechtigte Kopie), zwei-
tens muss sich dieser nicht mit dem Ent-
wicklungsprogramm beschéftigen und drit-
tens ist das Applikationsprogramm vor
versehentlichen oder absichtlichen Mani-
pulationen sowie Diebstahl der Schaltungs-
idee geschiitzt.

Noch mehr Fiihler nach auBBen
Sieht man in die Bibliotheken, so fallen
hier gleich vier Zeilen fiir externe Hard-
ware auf (Abbildung 10). Man hat hier den
von den beiden Teilprogrammen bekann-
ten Umfang noch deutlich erweitert und
die Hardware verschiedener Hersteller wie
ELV, Kolter, AK-Modulbus und Hygro-

Anzeigen

edienung digital

Bedienung analog

Zeitgeber

Fatter

Flipflaps

g;‘;‘g;er Bild 10: Die Bauteil-
Schieberegister bibliotheken fiir die
builtipleser externe Hardware
Adithretik belegen jetzt schon
Frann & Fanm 4 Bibliotheksein-
AD/DE W andier Sibliotheksein
Diverses trage, dahinter
Analogfunktionen verbergen sich jetzt
Formeln schon inklusive
Hardware . .
Hardware [Kolter) diverser Multimeter
Hardware [ELV) iiber 40 Anschluss-
Hardweare [ModulBus) moglichkeiten!
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Tec integriert. Besonders interessant sind
sicher dabei die Applikationen fiir den
Anschluss von Klimamessgeraten mit se-
rieller Schnittstelle (Hygrometer/Thermo-
meter; Anemometer/Thermometer). Was
sich damit anstellen ldsst, braucht man
interessierten Technikern sicher kaum zu
erkldren. Abbildung 9 zeigt dazu eine
Anwendung.

Insgesamt sind neben 20 bereits defi-
nierten Multimetertypen (METEX und
Verwandte, siche Tabelle 1 und Abbil-
dung 11) weitere Spannungsindikatoren
einsetzbar (bis zu vier gleichzeitig), die das
entsprechende serielle Schnittstellenpro-
tokoll beherrschen. Dazu kommt die uni-
verselle Nutzung der ohnehin vorhande-
nen Parallelschnittstelle des Rechners als
E/A-Schnittstelle, dermogliche Einsatz von
Relaiskarten, PIO-E/A-Karten, 8255-Port-
Karten, ADC-DAC-Karten, Opto-Kopp-
ler-E/A-Karten und, und, und...

Natiirlich ,,gehen” auch eigene Applika-
tionen, man muss ja lediglich die virtuelle
Schaltung seiner vorhandenen Hardware
anpassen und dieser die verlangten Signa-
le, etwa auch RESET-Impulse etc. bereit-
stellen.

Der ,,Rest” des Programms entspricht,
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35
3
6
2
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Tabelle 1: Aufstellung der mit dem
Programm kombinierbaren Digital-
multimeter (weitere siehe Text)

M 3610, M 3640, M 3650 D, M 3830,
M 3850, M 3860, M 4650, M 4660,
MS 9150/9160, MXD 4660.

Protek 506, 3850 D, 3640 D, VC 630,
VC 650, VC 670, VC 350 E

GDM 703, GDM 705

ME-22, ME-32

wie gesagt, den zusammengefassten Fea-
tures der beiden zugrunde liegenden Pro-
gramme, also auch Installation, Dokumen-
tation, Funktionsumfang usw. Und selbst-
verstidndlich stehen auch hier die leistungs-
fahigen Makrofunktionen und der Logik-
Analyzer zur Verfiigung.

Hervorzuheben ist schlieBlich noch das
kleine Zusatz-Programm ,,DMM-Easy”

Multimeter-Interface [ x]

Bild 11: Die
Analogeingabe
erfolgt auch tiber
Digitalmultimeter
mit serieller
Schnittstelle.

Protek 506

(Abbildung 12), das sich nicht nur hervor-
ragend dazu eignet, die serielle Datener-
fassung der angeschlossenen Multimeter
zu testen, sondern auch Langzeitmessun-
gen vorzunehmen und aufzuzeichnen.
Bleibt als Fazit: warum sollte man sich
noch mithsam mit Entwicklungs- und Pro-
totyp-Verdrahtungen herumschlagen, viel
Zeitund Material einsetzen, wenn man das
gleiche Ergebnis durch solch eine preis-
werte Simulation von Digital-und Analog-
technik erreichen kann? Gerade im profes-
sionellen Bereich ist dies auch eine Frage
der Zeit - die Schaltung muss man sowieso
entwickeln, warum also nicht gleich in

einer Form, die nahtlos simuliert werden
kann?
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Bild 12: Sehr hilfreich 4
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MeBreihen: Das Zusatz-
programm DMM-Easy.
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