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Einleitung

Dieses Handbuch soll einen Uberblick tiber die Méglichkeiten der Software CASSY Lab geben. Es ist
textidentisch mit den Hilfen, die auch im Programm praktisch jederzeit per Mausklick erreichbar sind.
Die im Programm enthaltenen Hilfen bieten zusétzliche Erleichterungen:

1 Verweise kdénnen direkt mit der Maus angesprungen werden

1 Versuchsbeispiele und Einstellungen werden einfach per Mausklick geladen
1 Neben einer Indexsuche ist auch eine Volltextsuche mdglich

Installation

Die Installation von CASSY Lab erfolgt entweder

1 automatisch nach Einlegen der CD-ROM oder
1 manuell durch Start der Datei autorun.exe

und durch Befolgen der Bildschirmmitteilungen.

Wichtige Informationen nach der Installation von CASSY Lab

Nutzung der Software mit CASSY-S (Sensor-CASSY, Power-CASSY, Profi-CASSY, CASSY-
Display, Pocket-CASSY und Mobile-CASSY)

Beim ersten Start von CASSY Lab sollten Sie lhren Freischaltcode angeben, wie Sie ihn auf Ihrem
Lieferschein und lhrer Rechnung auf einem separaten Blatt unter der Nummer 524 200 finden. Dann
unterstitzt die Software das CASSY-S uneingeschréankt (sonst nur max. 20 mal).

Nutzung der Software mit seriellen Messgeraten

CASSY Lab unterstiitzt andere serielle Messgerate, das Joule- und Wattmeter und das Universelle
Messinstrument Physik/Chemie ohne Freischaltcode.

Handbuch

Zu CASSY Lab gibt es ein umfangreiches Handbuch. Zur optimalen Nutzung von CASSY Lab ist es
unerlasslich, sich ausgiebig mit diesem Handbuch zu befassen. Dazu gibt es verschiedene Mdglich-
keiten:

1 Handbuch von CD-ROM laden (autorun.exe starten)

1 Gedrucktes Handbuch (524 201) bestellen

1 Handbuch aus dem Internet laden (im Adobe PDF-Format)

1 Hilfe im Programm nutzen (textidentisch mit gedrucktem Handbuch, kontextbezogen und mit vielen
Verweisen und erweiterten Suchmdoglichkeiten)

Erste Schritte

1 Einfihrung anzeigen
1 Versuchsbeispiele anzeigen

Die mitgelieferten Versuchsbeispiele kdnnen auch ohne CASSY gelesen und flr weitere Auswertun-
gen genutzt werden. Die bei den Beispielen gewahlten Programmeinstellungen kénnen fir neue Mes-
sungen genutzt bzw. an diese angepasst werden.

Support

Sollten trotz der umfangreichen Hilfe mit den vielen Versuchsbeispielen noch Fragen bleiben, wenden
Sie sich bitte an cassy@Id-didactic.de.

Updates

CASSY Lab wird zukinftig erweitert i nicht zuletzt aufgrund von Erfahrungen und Rickmeldungen der
Anwender.

1 Update aus dem Internet laden
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Eigene Software fur CASSY-S

Sie kdnnen CASSY-S auch selbst programmieren. Dazu haben wir im Internet die Beschreibung des
Protokolls der Schnittstelle sowie eine Delphi/Lazarus-Komponente (mit Source-Code) zum kostenlo-
sen Download bereitgestellt.

1 Developer Information aus dem Internet laden

Delphi (Windows) und Lazarus (Linux)

Die Unterstutzung von CASSY mit eigenen Delphi- oder Lazarus-Programmen ist einfach, weil dazu
lediglich die oben beschriebene Komponente eingebunden werden muss.

C/C++/Visual Basic

Andere Programmiersprachen kénnen tber die CASSYAPI.DLL (Windows) oder libcassyapi.so (Linux)
auf CASSY zugreifen. Dazu muss die CASSYAPI.DLL oder libcassyapi.so eingebunden und aufgeru-
fen werden. Die erforderlichen Deklarationen fir C/C++ sind in CASSYAPI.H enthalten. Alle drei Da-
teien sind ebenfalls Bestandteil unserer kostenlosen Developer Information aus dem Internet.

LabVIEW (Windows und Linux)

Unser LabVIEW-Treiber fur CASSY ist ebenfalls kostenlos im Internet erhéltlich. Zusétzlich zu den Vis
(Virtual Instruments) zur Ansteuerung von CASSY enthélt der Treiber auch Anwendungsbeispiele.

LabVIEW ist eine eingetragene Marke der Firma National Instruments.
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CASSY Lab

Einfihrung

1 Messung

1 Auswertung
1 Versuchsbeispiele

1 Eigene Software fiir CASSY-S

CASSY Lab unterstitzt ein oder mehrere CASSY-S-Module (Sensor-CASSY, Power-CASSY, Profi-
CASSY, CASSY-Display, Pocket-CASSY und Mobile-CASSY) am USB-Port oder an der seriellen
Schnittstelle des Computers. AulRerdem werden diverse andere serielle Messgerate, das Joule- und
Wattmeter und das Universelle Messinstrument Physik/Chemie unterstitzt. Bei der ersten Verwen-
dung von CASSY oder eines anderen Geréats fragt CASSY Lab nach der seriellen Schnittstelle (COM1
bis COM4). Sie muss angegeben und sollte als Vorgabe abgespeichert werden. Fir CASSYs am
USB-Port muss keine serielle Schnittstelle angegeben werden - sie werden automatisch gefunden.
Wenn CASSY verwendet wird, wird nach einem Freischaltcode gefragt.

Freischaltcode

Soll CASSY Lab zusammen mit CASSY eingesetzt werden, so ist dafur ein 24-stelliger Freischaltcode
erforderlich. Dieser Freischaltcode ist auf der Rechnung und dem Lieferschein auf einem separaten
Blatt unter der Nummer 524 200 zu finden und muss zusammen mit dem dort angegebenen Namen
einmal eingegeben werden. Danach ist die Software fir CASSY freigeschaltet. Bitte beachten Sie

unser Copyright.

Soll dagegen CASSY Lab nur mit anderen seriellen Geraten, mit dem Joule- und Wattmeter oder mit
dem Universellen Messinstrument Physik/Chemie verwendet werden, ist dazu kein Freischaltcode
erforderlich.

Sollte Ihnen der Freischaltcode fehlen, faxen Sie bitte die Rechnung tGber CASSY Lab (524 200) an
+49-2233-604607. Es wird Ihnen dann sobald wie méglich Ihr Freischaltcode zurtickgefaxt. Fir eine
Ubergangszeit lasst sich CASSY Lab auch noch ohne Freischaltung mit CASSY verwenden (max. 20
Nutzungen).

Auch zukinftige Versionen, die beispielsweise im Internet bereitgestellt werden, nutzen diese Frei-
schaltung. Auch Updates sind damit uneingeschrankt verwendbar.

1 Update aus dem Internet laden

Erste Messwerte

Wenn ein oder mehrere CASSYs erkannt worden sind, zeigt die CASSY-Seite des Einstellungsfens-
ters (F5) die aktuelle Konfiguration (mit eventuell aufgesteckten Sensorboxen). Um eine Messung

durchzufiihren, braucht nur der entsprechende Eingang oder Ausgang @ angeklickt zu werden:

Einstellungen

CASSY | Parameter/Formel/FFT I Darstellungl Knmmentarl .ﬁ.llgemeinl

-
| [
A1®-
.
@ -
I @ [
Al . ':D .
s *
I .
LD 524 010 LD 524 011

Ein aktiver Ein- oder Ausgang (Kanal) wird danach farbig markiert und als Button rechts oben zu den
Speed-Buttons @' des Hauptfensters einsortiert (hier Ia; und Ug,). Diese Buttons stellen die einfachste
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Mdoglichkeit dar, ein Anzeigeinstrument 3 des Kanals anzuzeigen oder zu schlieBen (linke Maustaste)
oder seine Einstellungen zu verandern (rechte Maustaste). AuRerdem erscheint der Kanal anfangs

automatisch in der TabeIIe () und im Diagramm

F4 F3 F2 F5 F6 F1
_I|E_|-_l|-_-|—
G B S| NE| &0 B s @
Standar ('gkkennnmel
t7s]  Up /W] L sa] | fug 1a
00 0,00 0,000 U 10
................................ B
0 0,00 0,000 T @ :‘
=10 %] ®
-10 -5 1] 5 10
[ O O O A I S AR I
(3)
UEH = 0,01 v

Die grundséatzlichen Funktionen lassen sich gezielt mit den Speed-Buttons {2} in der oberen Zeile aus-
fuhren. Die wichtigsten Speed-Buttons lassen sich auch mit den Funktionstasten bedienen.

Darunter lasst sich durch Anklicken einer der Darstellungsseiten @ die Darstellung der Tabelle &) und

des Diagramms umschalten, wenn unterschiedliche Darstellungsarten definiert wurden (hier Stan-
dard und Kennlinie). Tabelle und Diagramm kdnnen gegeneinander durch Verschieben der Trennli-

nie & mit der Maus vergréRRert oder verkleinert werden.

An vielen Stellen haben beide Maustasten (links und rechts) eine entscheidende Funktion:

Bedienelement

(D cassy-
Anordnung

@ Kanal-Button

3@ Anzeigeinstru-
ment

@ Name der Dar-
stellung

@' Tabelle

] Diagramm
@ skala
Achsensymbole

@ Trennlinie

Rechte Maustaste
Anschalten und Andern eines
Kanals

Einstellungen des Kanals

Linke Maustaste
Anschalten und Andern eines Kanals

Offnen und SchlieRen des Anzeigeinstru-
ments, Drag & Drop nach (2} und ® bis
Verschieben der Trennlinie Analog- zu Digi-
talanzeige, Drag & Drop der Werte nach
Umschalten in eine andere definierte Darstel-
lung

Editieren von Messwerten, Drag & Drop der Darstellung der Tabelle, z. B.
Werte innerhalb der Tabelle oder der Kanale SchriftgréRe, Loschen von Zeilen
nach @' und Messreihen

Markieren von Auswertungsbereichen Einstellungen und Auswertungen
im Diagramm

Minimum, Maximum und Umrech-
nung der Skala festlegen
Umschalten der y-Skala, Drag & Drop nach  Einstellungen des Kanals

Einstellungen des Kanals

Verschieben der Skala

Verschieben der Trennlinie Tabelle zu Diag-
ramm
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Auch die Tastenbelegung der Speed-Buttons @ erleichtert oft die Arbeit:

EIM

Léscht entweder die aktuelle Messung unter Beibehaltung ihrer Einstellungen oder, wenn keine Mes-
sung vorhanden ist, die aktuellen Einstellungen.

Eine zweimalige Anwendung I6scht eine Messung mit ihren Einstellungen.
F3

Ladt eine Messreihe mit ihren Einstellungen und ihren Auswertungen.

Dabei kann die Messreihe auch an eine vorhandene Messreihe angehangt werden (ohne ihre Einstel-
lungen und Auswertungen mit zu laden). Dies ist moglich, wenn die Messreihen die gleichen Mess-
gréRen besitzen. Alternativ kann eine weitere Messreihe auch nachtraglich gemessen und angehangt
werden.

AuRerdem steht ein ASCII-Import-Filter (Dateityp *.txt) zur Verfligung.

F2

Speichert die aktuellen Messreihen mit ihren Einstellungen und ihren Auswertungen ab.

Es lassen sich auch reine Einstellungen (ohne Messdaten) abspeichern, mit denen dann spéater ein
Experiment einfach wiederholt werden kann.

AuBerdem steht ein ASCII-Export-Filter (Dateityp *.txt) zur Verfigung. Aber auch die CASSY Lab-
Dateien (Dateityp *.1ab) sind mit jedem Texteditor lesbar.

Druckt die aktuelle Tabelle oder das aktuelle Diagramm aus.

$F9

Startet und stoppt eine neue Messung.

Alternativ kann die Messung durch die Vorgabe einer Messzeit gestoppt werden.

ﬁlFS

Andert die aktuellen Einstellungen (z. B. CASSY, Parameter/Formel/FFT, Darstellung, Kommentar,
Serielle Schnittstelle). Fur die Messparameter muss diese Funktion doppelt betétigt werden.

Elre

Stellt den Inhalt der Statuszeile grof3 dar oder blendet ihn wieder aus.

Q| r

Ruft diese Hilfe auf.

(o

Gibt Auskunft Gber die Version der Software und ermdglicht die Eingabe des Freischaltcodes.

[
F7

Schliel3t alle gedffneten Anzeigeinstrumente oder 6ffnet sie wieder.
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12 CASSY Lab <L"J>

ASCII-Export und Import

Wahlt man im Dateiauswahlfenster als Dateityp *.txt, dann ist bequem der Export- und Import von
ASCII-Dateien mdoglich.

Das Datenformat beginnt mit einem Header, in dem alle Zeilen wiederum mit einem Schlisselwort
beginnen. Dadurch werden Messbereiche (MIN, MAX), Skalierungen (SCALE), Anzahl signifikanter
Nachkommastellen (DEC) und die eigentliche Definition der MessgréRen (DEF) festgelegt. Bis auf die
DEF-Zeile sind alle Zeilen optional. Nach dem Header folgt die eigentliche Messwerttabelle.

Die genaue Syntax ist z. B. der Datei anzusehen, die bei einem Datenexport entsteht.

Statuszeile

In die Statuszeile am unteren Bildschirmrand werden Auswertungsergebnisse eingetragen. Diese
Ergebnisse lassen sich durch Drucken von oder F6 auch in einem gréBeren Fenster darstellen
bzw. wieder ausblenden.

Drag & Drop

Die Auswertungsergebnisse der Statuszeile lassen sich mit der Maus in die Tabelle ziehen (Drag &
Drop). Auf diese Weise lassen sich Diagramme erstellen, die von Auswertungsergebnissen abhangen.
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Messung

EIFQ

Startet (und stoppt) eine neue Messung. Wéahrend oder nach einer Messung 6ffnet die rechte Maus-
taste in der Tabelle das Tabellendarstellungsmenii und im Diagramm das Auswertungsmend.

&

Gibt die Mdglichkeit zur Anderung der Einstellungen und der Messparameter (bei doppelter Betéati-
gung), durch welche die Messung selbst gesteuert wird:

Meszzparameter B3
% autamatizche Aufnahme Intereall 100 ms 4| }I r Trigge[:l vI

" manuelle Aufnahme
Anzahl: i|» )
[T neue Meszieihe anhangen A e 1L J—I [ Messhedingung: I'|

Hilte | = Messzeit I'IEIEI Is vI I~ wiederholende Messung [~ akustisches Signal

Die Vorgaben in diesem Fenster hdngen von den aufgesteckten Sensorboxen ab. Das vereinfacht die
Anpassung an eine spezielle Messaufgabe, weil sensorboxtypische Einstellungen bereits durchgefiihrt
worden sind. Bei Messungen mit der VKA-Box sieht dieses Fenster anders aus.

Automatische Aufnahme

Die Software entscheidet Giber den exakten Zeitpunkt einer Messwertaufnahme. Nach dem Start der
Messung (z. B. mit F9) wird zun&chst auf einen eventuell eingestellten Trigger gewartet und danach
jeweils nach Ablauf des angegebenen Zeitintervalls eine Messwertzeile aufgenommen. Das Intervall,
die Anzahl der Messpunkte pro Messung sowie die gesamte Messzeit kénnen vorher den Erforder-
nissen angepasst werden. Dabei kann mit wiederholende Messung eine fortlaufende Anzeige er-
reicht werden.

Bei Zeitintervallen ab 100 ms wird zusatzlich zum Trigger auch die Messbedingung ausgewertet und
eventuell ein akustisches Signal bei Messwertaufnahme abgegeben. Die Messbedingung ist eine
Formel. Ein Formelergebnis ungleich 0 bedeutet AN="Messwertaufnahme mdéglich", ein Formelergeb-
nis gleich 0 bedeutet AUS="Messwertaufnahme blockiert". Der Messvorgang lauft dann solange die
Messung gestartet ist und das Ergebnis der Formel AN ist. Wird z. B. die Messung am 21.4.1999
zwischen 13:00 Uhr und 14:00 Uhr erwiinscht, so kann die Formel lauten: date = 21.4.1999 and time
>=13:00 and time <= 14:00.

Bei einigen Messgrol3en (z. B. Rate, Frequenz, Laufzeit, Dunkelzeit, Weg bei Verwendung der GM-
Box oder der Timer-Box) wertet die Software das angegebene Zeitintervall nicht aus. In diesem Fall
wird die Messung von der Torzeit oder den Messimpulsen selbst gesteuert.

Manuelle Aufnahme

Der Anwender entscheidet Uber den exakten Zeitpunkt einer Messwertaufnahme. Bei jedem Start
(z. B. mit F9) wird genau eine Messwertzeile aufgenommen, d. h. die aktuellen Anzeigewerte der In-
strumente in die Tabelle und in das Diagramm Ubernommen. Fur eine komplette Messreihe ist daher
eine wiederholte manuelle Aufnahme erforderlich.

Neue Messreihe anhangen

Ermdglicht die aufeinanderfolgende Aufnahme mehrerer Messreihen. Alle Messreihen werden gleich-
zeitig in der Tabelle und im Diagramm dargestellt. Dabei wird fiir die Darstellung einer weiteren Mess-
reihen jeweils eine andere Farbe verwendet.

Alternativ kbnnen die einzelnen Messreihen auch erst nacheinander aufgenommen und einzeln abge-
speichert werden. Beim Laden mehrerer vergleichbarer Messreihen (mit gleichen Messgroéf3en) kon-
nen Messreihen auch nachtraglich noch angehéngt werden.
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14 CASSY Lab <L"J>
Messwerte dndern und Idschen / Parametereingabe

Alle Messwerte (aul3er Zeit und Formeln) kénnen in der Tabelle editiert werden. Dazu wird die Mess-
wertzelle angeklickt und mit der Tastatur der Zahlenwert editiert. Das ist auch die einzige Mdglichkeit,
einen Parameter in die Tabelle einzugeben.

Zum Loéschen von Messwerten gibt es mehrere Mdglichkeiten. Im Kontextmenul (rechte Maustaste)

der Tabelle kdnnen die jeweils letzten Tabellenzeilen oder ganze (angehéngte) Messreihen gel6scht
werden. Im Kontextmenu (rechte Maustaste) des Diagramms kdnnen ganze Bereiche von Messwerten

geléscht werden.
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Messung (VKA-Box)

EIFQ

Startet (und stoppt) eine neue Messung. Wéahrend oder nach einer Messung 6ffnet die rechte Maus-
taste in der Tabelle das Tabellendarstellungsmenii und im Diagramm das Auswertungsmend.

&

Gibt die Mdglichkeit zur Anderung der Einstellungen und der Messparameter (bei doppelter Betati-
gung), durch welche die Messung selbst gesteuert wird:

CASSY Lab 15

Mezzparameter |

& ViekanatMessung Spekbum  Box Al Anzahl K.anale Werstarkung Box Al

" Einkanal-Meszung

Meuss Spekium |  ZBE i+ B2

s

" Koinzidenz-Messung Hochzpannung € 1024 w1 w20
Mezzd

[T akustizches Signal /il W bt LIJ _'I

[~ wiederhalende Messung IEI:":I IS j Puilzhidhe

Totzeit

5 i i |-25EIEI i
Hilfe | 0z Eeﬂs;zat bezzzeit i

s [V Megative Pulze

Dies ist die zentrale Steuerstelle einer Messung mit der VKA-Box. Allgemeine Einstellungen wie die
Messzeit werden im linken Teil des Fensters vorgenommen. Je nach gewahltem Messmodus (Vielka-
nal, Einkanal, Koinzidenz) kénnen im rechten Teil des Fensters andere Optionen eingestellt werden.

Vielkanal-Messung (VKA)

Die Anzahl der Kandle, die Messzeit und die Verstarkung der Box werden im rechten Teil des Fens-
ters eingestellt. Das beste Ergebnis wird bei Verstarkungseinstellungen von 1, 2, 5 oder 10 erreicht
oder leicht dartiber. Eine rote Schrift bedeutet eine falsche Vorgabe.

Einkanal-Messung

Die Anzahl der Kanale wird durch die Anzahl der Messpunkte ersetzt, die nacheinander gemessen
werden.

Die Messdauer und die Messzeit pro Punkt beeinflussen sich gegenseitig Giber die Anzahl der Mess-
punkte.

Die Breite des Messfensters fur jede Einzelmessung kann wahlweise in Prozent des vollen Messbe-
reiches oder Uber den Abstand zweier Messpunkte angegeben werden.

Die Verstarkung wird wie im Vielkanal-Modus eingestellt.

Koinzidenz-Messung

Hier werden zwei VKA-Boxen auf einem CASSY eingesetzt. Eine davon nimmt ein Vielkanal-
Spektrum auf, aber nur, wenn gleichzeitig Impulse im Koinzidenz-Fenster der anderen Box registriert
werden (Koinzidenz) oder wenn keine Impulse registriert werden (Anti-Koinzidenz).

Der prinzipielle Messmodus entspricht der Vielkanal-Messung, die Einstellungen fir die Anzahl der
Kanale und die Verstarkung in der Mitte des Fensters gelten fir die Box, welche das Spektrum auf-
nimmt.

Rechts davon werden die Parameter fir die Koinzidenz eingestellt. Die minimale und maximale Im-
pulshohe des Fensters werden in Prozent des Messbereiches angegeben. Uber den Knopf Zeigen
kann ein Bereich in einem zuvor mit dieser (!) Box gemessenen Spektrum markiert und als Fenster
Ubernommen werden.

www.|d-didactic.com




16 CASSY Lab <L"J>

Tabellendarstellung &ndern

Die Darstellung der Tabelle lasst sind nach einem Klick mit der rechten Maustaste in der Tabelle an-
dern. Einzelne Messwerte lassen sich nach dem Anklicken mit der linken Maustaste &ndern oder auf
andere Messwertzellen ziehen (Drag & Drop).

| Spaltenbelegung @ndern

| SchriftgroRe wahlen

1l Letzte Tabellenzeile 16schen
| Letzte Messreihe l6schen
1 Tabelle/Eenster kopieren

Spaltenbelegung andern

Ruft das Darstellungsfenster auf. Dort kann die Belegung der x-Spalte und der bis zu 8 y-Spalten der
Tabelle geandert werden. Auch eine Umrechnung der Spalten ist dort méglich.

Alternativ kann die Spaltenbelegung durch Drag & Drop zwischen den Kanal-Buttons und dem Tabel-
lenkopf gedndert werden.
Schriftgré3e wéahlen

Die SchriftgréRe der Tabelle ist einstellbar. Zur Auswahl steht eine kleine, mittlere und eine groR3e
Schrift.

Die aktuelle Einstellung kann als Vorgabe fur weitere Starts des Programms in den Allgemeinen Ein-
stellungen abgespeichert werden.

Letzte Tabellenzeile I6schen

Loscht die jeweils letzte Zeile in der Tabelle. Dabei werden auch die nicht sichtbaren Werte anderer
Kanale geldscht, die gleichzeitig aufgenommen worden sind. Alternativ kbnnen ganze Messreihen
geldscht werden.

Dies ist dafur gedacht, eine Fehimessung bei manueller Aufnahme zu léschen.

Abklrzung
Tastatur: Alt + L

Letzte Messreihe |6schen

Loscht die jeweils letzte Messreihe in der Tabelle. Dabei werden auch die nicht sichtbaren Werte an-
derer Kanale geldscht, die gleichzeitig aufgenommen worden sind. Alternativ kdnnen auch letzte Ta-
bellenzeilen geldscht werden.

Dies ist daftir gedacht, eine Fehlmessung bei automatischer Aufnahme zu I6schen.

Zwischenablage

Mit Tabelle kopieren und Fenster kopieren kann die Tabelle als Text und das Hauptfenster als Bit-
map in die Zwischenablage von Windows kopiert werden. Dort stehen sie dann zur Weiterverarbeitung
anderen Windows-Programmen zur Verfligung.
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Grafische Auswertungen

Die zahlreichen grafischen Auswertungen sind nach einem Klick mit der rechten Maustaste im Diag-
ramm zuganglich.

Achsenbelegung dndern
Koordinaten anzeigen
Linienbreite wahlen
Werteanzeige wahlen
Skalierung wéhlen

Raster einblenden

Zoomen

Zoom ausschalten
Markierung setzen

Text

Senkrechte Linie
Waagerechte Linie

Differenz messen

Mittelwert einzeichnen
Anpassung durchfiihren
Integral berechnen
Poissonverteilung berechnen
GauRverteilung berechnen
Peakschwerpunkt berechnen
Formfaktor bestimmen
Welligkeit bestimmen

2l GauRkurven anpassen

1 Aquivalenzpunkt bestimmen
1 Systole und Diastole bestimmen
1 Letzte Auswertung I6schen
1 Alle Auswertungen léschen
1 Bereich I6schen (nur Messwerte)
| Diagramm/Fenster kopieren

(S SRS S S S ) S Sy S SR Y S Sy S S

Achsenbelegung andern

Ruft das Darstellungsfenster auf. Dort kann die Belegung der x-Achse und der bis zu 8 y-Achsen ge-
andert werden. Auch eine Umrechnung der Achsen ist dort mdglich.

Alternativ kann die Achsenbelegung durch Drag & Drop zwischen den Kanal-Buttons und dem Diag-
ramm geandert werden.

Koordinaten anzeigen

Nach dem Einschalten dieser Funktion enthalt die Statuszeile die aktuellen Koordinaten des Mauszei-
gers, wenn dieser sich in einem Diagramm befindet. Die Koordinatenanzeige ist solange aktiv, bis sie
durch die erneute Wahl dieses Menipunkts wieder ausgeschaltet wird oder eine der Auswertungen
Markierung setzen, Mittelwert einzeichnen, Anpassung durchfihren, Integral berechnen oder eine der
weiteren Auswertungen ein Ergebnis in die Statuszeile schreibt.

Die aktuellen Koordinaten kénnen auch in das Diagramm geschrieben werden. Dabei muss der Me-
nipunkt Text mit Alt+T Uber die Tastatur aufgerufen werden, ohne die Position des Mauszeigers zu
veréndern, da sonst die falschen Koordinaten tibernommen werden.

Die aktuelle Einstellung kann als Vorgabe fir weitere Starts des Programms in den Allgemeinen Ein-
stellungen abgespeichert werden.

Abklrzung
Tastatur: Alt + K

Linienbreite wahlen

Die Linienbreite fur die Anzeige des Diagramms und der darin durchgefihrten Auswertungen ist ein-
stellbar. Zur Auswahl stehen schmale, mittelbreite und dicke Linien.
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Die aktuelle Einstellung kann als Vorgabe fir weitere Starts des Programms in den Allgemeinen Ein-
stellungen abgespeichert werden.

Werteanzeige wéhlen
Es stehen sechs verschiedene Funktionen zur Verfiigung, um die Anzeige der Werte zu beeinflussen.

Werte einblenden Quadrate, Dreiecke, Kreise, Rauten, ...

Verbindungslinien einblenden Verbindungslinien zwischen den Messpunkten
Akima-Interpolation Werte zwischen Messpunkten nach Akima interpoliert
sinc-Interpolation Werte zwischen Messpunkten mit sinc(x)=sin(px)/px interpoliert
Balken einblenden Messwertbalken

Achsen einblenden Nulllinie der x- und y-Achse

Die aktuelle Einstellung kann als Vorgabe fiir weitere Starts des Programms in den Allgemeinen Ein-
stellungen abgespeichert werden.

Die Interpolationen Akima und sinc werden nicht Uber Definitionsliicken hinweg und nicht wéhrend
einer Messung berechnet. Wahrend der Messung werden die Punkte nur durch gerade Linienstiicke
verbunden. Erst nach der Messung berechnet die Interpolation die Kurvenstiicke zwischen den Mess-
punkten. Die sinc-Interpolation ist ideal fur Signale, die keine Frequenzanteile Uber der halben Abtast-
frequenz enthalten. Sie fihrt dann zu einem 10-fach Oversampling.

Skalierung wéhlen

Im Diagramm kann die Skalierung aus- und links-oben oder links-unten eingeblendet werden.

Die aktuelle Einstellung kann als Vorgabe fur weitere Starts des Programms in den Allgemeinen Ein-
stellungen abgespeichert werden.

Raster einblenden
Im Diagramm kann ein Raster aus- und wieder eingeblendet werden.

Die aktuelle Einstellung kann als Vorgabe fur weitere Starts des Programms in den Allgemeinen Ein-
stellungen abgespeichert werden.

Zoomen

Nach Aktivierung dieses Menupunkts, muss der Bereich definiert werden, der vergréRert werden soll.
Das geschieht mit der linken Maustaste.

Eine bereits gezoomte Darstellung lasst sich auch weiter zoomen. Ein Zoom kann anschlieRend durch
Zoom ausschalten wieder zurlickgesetzt werden.

Abklrzung
Tastatur: Alt + Z

Zoom ausschalten
Setzt den aktuell gewahlten Ausschnitt des Diagramms wieder in seine AusgangsgrofRe zuriick.

Abklrzung
Tastatur: Alt + A

Energiekalibrierung (VKA-Box)

Aufgenommene Spektren sind zunachst in Kandle eingeteilt. Ordnet man einem oder zwei Kanélen
eine Energie zu, so kann auch eine Darstellung Uber der Energie gewahlt werden. Nach Aufruf der
Energiekalibrierung kann mit der Maus eine Markierung gesetzt werden, der entsprechende Kanal
wird in der Dialogbox eingetragen. Alternativ kann man nach einem Klick in das Dialogfenster auch die
Kanale von Hand eintragen. Als dritte Moglichkeit bietet sich die Anpassung einer Gauf¥funktion an,
deren Ergebnis man dann mittels Drag & Drop aus der Statuszeile in der Dialogbox ablegt. Beide
Auswahlboxen fur die Energien enthalten bereits Vorgaben fir die tblichen radioaktiven Praparate.

Wenn die Option globale Energiekalibrierung gewahlt ist, gelten die eingetragenen Werte fir alle
bisher aufgenommenen und zukinftigen Spektren dieser Messreihe. Wenn diese Option nicht gewahlt
ist, so gilt die Kalibrierung fur das eingetragene Spektrum und zukiinftige Spektren dieser Reihe. Die
Kalibrierung wird verworfen, wenn das Programm beendet wird, die VKA-Box gewechselt oder die
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Verstarkung der Box verandert wird. Wenn schon kalibrierte Spektren vorliegen, kann deren Kalibrie-
rung ibernommen werden.

Abkilirzung
Tastatur: Alt + E

Markierung setzen

Es stehen vier verschiedene Markierungsfunktionen zur Verfiigung. Die Markierungen kdnnen durch
Doppelklick mit der linken Maustaste auf die jeweilige Markierung editiert bzw. verschoben und wieder
aus dem Diagramm geldscht werden.

Alt+T: Text

Mit der Textfunktion kann das Diagramm an beliebigen Stellen mit frei wahlbarem Text beschriftet
werden. Nach der Texteingabe ist der Text nur noch an die gewiinschte Stelle zu verschieben und mit
der linken Maustaste zu platzieren.

Nach allen Auswertungen, die in der Statuszeile Zahlenwerte als Ergebnis geliefert haben, werden
diese Zahlenwerte als Textvorschlag angegeben, der Ubernommen, editiert oder verworfen werden
kann.

Alt+S: Senkrechte Linie

Mit dieser Funktion lassen sich beliebig positionierbare senkrechte Linien in das Diagramm einzeich-
nen. Die Position wird in der Statuszeile eingetragen. Eine eventuell dort platzierte Koordinatenanzei-
ge wird dabei ausgeschaltet.

Alt+W: Waagerechte Linie

Mit dieser Funktion lassen sich beliebig positionierbare waagerechte Linien in das Diagramm ein-
zeichnen. Die Position wird in der Statuszeile eingetragen. Eine eventuell dort platzierte Koordinaten-
anzeige wird dabei ausgeschaltet.

Alt+D: Differenz messen

Nach Anklicken eines Bezugspunktes kdénnen beliebige Linien in das Diagramm eingezeichnet wer-
den. Die Koordinatendifferenz zwischen Start- und Endpunkt der jeweiligen Linie wird in der Statuszei-
le eingetragen. Eine eventuell dort platzierte Koordinatenanzeige wird dabei ausgeschaltet.

Mittelwert einzeichnen

Nach Wahl der Mittelwertberechnung muss noch mit der linken Maustaste der Kurvenbereich gewéhlt
werden, fur den der Mittelwert berechnet werden soll. Der Mittelwert wird zusammen mit seinem statis-
tischen Fehler in der Statuszeile eingetragen. Eine eventuell dort platzierte Koordinatenanzeige wird
dabei ausgeschaltet.

Der aktuelle Mittelwert kann auch als Text in das Diagramm geschrieben werden. Durch Doppelklick
auf eine Mittelwertlinie kann diese wieder aus dem Diagramm geléscht werden.

Anpassung durchfihren
Es stehen acht verschiedene Anpassungen zur Verfligung:

Ausgleichsgerade y=Ax+B

Ursprungsgerade y=AX

Normalparabel y=Ax?

Parabel y=AX?+Bx+C

Hyperbel 1/x y=A/x+B

Hyperbel 1/x* y=A/x2+B

Exponentialfunktion y=A*exp(-x/B)

Einhullende einer Schwingung y=tA*exp(-x/B)+C (Dampfung bei Luftreibung)
Freie Anpassung y=f(x,A,B,C,D)

Nach Wahl der Anpassung muss noch mit der linken Maustaste der Kurvenbereich gewahlt werden, in
dem die Anpassung ausgefuhrt werden soll.
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Bei der freien Anpassung mussen vor der Bereichsmarkierung die Funktion f(x,A,B,C,D), sinnvolle
Startwerte und die maximal erlaubte Ausfiihrungszeit angegeben werden. Fir die Funktionseingabe
gelten die Ublichen Regeln. Die Startwerte sollten maoglichst realistisch gewahlt werden, damit die
Anpassung eine gute Chance auf Erfolg hat. Falls eine Anpassung fehlschlagt, kann sie mit verander-
ten Startwerten und/oder langeren Ausfiihrungszeiten wiederholt werden. AuRerdem kénnen einzelne
Parameter A, B, C oder D wahrend der Anpassung konstant gehalten werden.

Die freie Anpassung erlaubt auch die automatische Erzeugung eines neuen Kanals durch Ergebnis
automatisch als neuen Kanal (Parameter) darstellen. Dadurch werden unterschiedliche Anpassun-
gen in verschiedenen Farben dargestellt und kdnnen nachtraglich durch Formeln weiter ausgewertet
werden.

Die aktuellen Parameter der Anpassung (A, B, C und D) werden bei der Anpassung in der Statuszeile
eingetragen. Eine eventuell dort platzierte Koordinatenanzeige wird dabei ausgeschaltet. Diese Werte
kénnen danach als Text in das Diagramm geschrieben werden. Durch Doppelklick auf eine Anpas-
sung kann diese wieder aus dem Diagramm geléscht werden.

Integral berechnen

Der Wert des Integrals ergibt sich aus der Flache, die der mit der linken Maustaste gewahlte Kurven-
bereich mit der x-Achse einschlie3t, bzw. aus der Peakflache. Der Wert des Integrals wird in der Sta-
tuszeile eingetragen. Eine eventuell dort platzierte Koordinatenanzeige wird dabei ausgeschaltet.

Die aktuelle Wert des berechneten Integrals kann auch als Text in das Diagramm geschrieben wer-
den.

Weitere Auswertungen 0 > Poissonverteilung berechnen
(nur sinnvoll bei Haufigkeitsverteilungen)

Aus dem markierten Bereich des Histogramms wird die Gesamtanzahl n der Ereignisse, der Mittel-
wert 1 und die Standardabweichung s berechnet, in die Statuszeile eingetragen sowie die daraus
errechnete Poissonverteilung eingezeichnet: y=n@*/x!*exp(-p).

Weitere Auswertungen 0 > Gaul3verteilung berechnen
(nur sinnvoll bei Haufigkeitsverteilungen)

Aus dem markierten Bereich des Histogramms wird die Gesamtanzahl n der Ereignisse, der Mittelwert
K und die Standardabweichung s berechnet, in die Statuszeile eingetragen sowie die daraus errech-
nete GauRverteilung eingezeichnet: y=n/s/Sqrt(2p)*exp(-(x-p)%/2s?).

Weitere Auswertungen 8 > Peakschwerpunkt berechnen

Es wird der Schwerpunkt des markierten Peaks berechnet und in die Statuszeile eingetragen. Durch
Doppelklick auf die Schwerpunktslinie kann diese wieder aus dem Diagramm geldscht werden.

Weitere Auswertungen d > Formfaktor bestimmen
(nur sinnvoll bei periodischen Kurven)

Fir den markierten Bereich [ty,t;] eines periodischen Signals (z. B. U(t)) werden berechnet und in die
Statuszeile eingetragen:

1 Gleichrichtwert (Mittelwert des Absolutbetrags)
t
Uspsmean = [0 A/t =4
£,
1 Effektivwert

Urggs = \ﬁuil:t).dtf(zz -4)
3

1 Formfaktor
f=Urnts fUapsmesn

Dabei sollte immer eine ganze Zahl von Perioden markiert werden.
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Weitere Auswertungen 0 > Welligkeit bestimmen
(nur sinnvoll bei periodischen Kurven)

Fur den markierten Bereich [t;,t;] eines periodischen Signals (z.B. U(t)) werden berechnet und in die
Statuszeile eingetragen:

1 Mittelwert
:

Uhdgan = [U)- gt/ (t, — 1)
}

1 Effektivwert
Urpas = \ﬁuiqt}.du(g -4)
k

1 Welligkeit
r= «;'U%rms _UEHE&.N Lhaean

Dabei sollte immer eine ganze Zahl von Perioden markiert werden.

Weitere Auswertungen 0 > Gau3kurven anpassen (VKA-Box)

Weitere Auswertungen 8 > Gaullkurven gleicher Breite (VKA-Box)

Weitere Auswertungen 8 > Gaulzkurven gleicher relativer Breite (VKA-Box)
Weitere Auswertungen 8 > Gaul’3kurven vorgegebener Energie (VKA-BoX)

Mit diesen Menlpunkten kdnnen auf verschiedene Arten GaulRkurven oder Summen von Gaul3kurven
an das Spektrum angepasst werden.

Das Ergebnis der Gaul3-Anpassung ist eine Formel aus mehreren Summanden der Art

A.E‘(x‘#)ifhi

wobei durch die Anpassung die Parameter A, mund s bestimmt werden.

Im einfachsten Fall wird genau eine Gaul3kurve im markierten Bereich angepasst. Soll eine Summe
aus mehreren Gaul3kurven angepasst werden, muss die Anzahl und ungeféhre Position der einzelnen
Maxima (Peaks) vorgegeben werden. Dies geschieht durch vorher eingezeichnete Markierungen
(Peakschwerpunkte, senkrechte Linien oder markierte Réntgenenergien).

In der allgemeinen Form "GaulRkurven anpassen” sind alle Parameter frei. Es werden fir jede Gaul3-
kurve die Amplitude A;, Position m und Breite s; sowie ein gemeinsamer Offset angepasst.

Bei den anderen Menlpunkten kann die Qualitat der Anpassung durch Einschrankung der Freiheits-
grade verbessert werden. Bei "Gaul3kurven gleicher Breite" gibt es nur eine Breite s = s;. Bei "Gaul3-
kurven gleicher relativer Breite" ist s; = s¢O ndie Breite der Kurven steigt also mit der Energie.

Bei "GauRkurven vorgegebener Energie" werden die vorgegebenen Positionen der einzelnen Maxima
nicht verandert, also m = konstant. Es werden alle A;j und ein s = s; angepasst und es gibt keinen Off-
set. Dies bietet sich besonders bei markierten Rontgenenergien an.

Weitere Auswertungen 8 > Aquivalenzpunkt bestimmen
(nur sinnvoll bei Titrationskurven pH gegen Volumen)

Im markierten Kurvenbereich der Titrationskurve werden der Aquivalenzpunkt und der pK-Wert be-
stimmt und in die Statuszeile eingetragen. Bei starken Séauren oder Basen (mit pK < 1) ist es sinnvaoll,
nur den Bereich unmittelbar vor und nach dem Aquivalenzpunkt zu markieren. Dadurch kann vermie-
den werden, dass ein unkorrekter pK-Wert ausgegeben wird. Durch Doppelklick auf den Aquivalenz-
punkt kann dieser wieder aus dem Diagramm geldscht werden.

Weitere Auswertungen d > Systole und Diastole bestimmen
(nur sinnvoll bei Blutdruckkurven)

Im markierten Kurvenbereich der Blutdruckkurve werden Systole und Diastole bestimmt und in die
Statuszeile eingetragen. Durch Doppelklick auf die Systole oder Diastole kénnen diese wieder aus
dem Diagramm geldscht werden.
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Letzte Auswertung l6schen

Die jeweils letzte Auswertung wird wieder zuriickgenommen. Dies ist fur folgende Auswertungen mog-
lich:

1 Markierung setzen

1 Mittelwert einzeichnen

1 Anpassung durchfiihren
1 Integral berechnen

1 Weitere Auswertungen

Abkilrzung
Tastatur: Alt + Backspace

Alle Auswertungen léschen
Alle Auswertungen werden geldscht. Betroffen sind die Auswertungen:

1 Markierung setzen

2l Mittelwert einzeichnen

1 Anpassung durchfiihren
1 Integral berechnen

2l Weitere Auswertungen

Bereich [6schen (nur Messwerte)

Die Messwerte des markierten Kurvenbereichs werden geléscht. Das betrifft nur Messwerte, die auf
der y-Achse dargestellt werden. Nicht geléscht werden kénnen ausgewertete Grof3en (z. B. durch eine
Formel berechnet) oder Werte auf der x-Achse.

Zwischenablage

Mit Diagramm kopieren und Fenster kopieren kénnen das Diagramm und das Hauptfenster als
Bitmap in die Zwischenablage von Windows kopiert werden. Dort stehen sie dann zur Weiterverarbei-
tung anderen Windows-Programmen zur Verfligung.

Markieren eines Kurvenbereiches

Fir einige Auswertungen ist es erforderlich, einen Kurvenbereich zu markieren, fir den die Auswer-
tung berechnet werden soll.

Dazu bewegt man den Mauszeiger bei gedriickter linker Maustaste vom Anfang bis zum Ende des
Kurvenbereichs. Alternativ kann auch der Anfangs- und der Endpunkt angeklickt werden.

Waéhrend der Markierung des Kurvenbereichs erscheint der markierte Bereich grun.
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Addition / Subtraktion von Spektren (VKA-Box)

Das Addieren / Subtrahieren von Spektren erfolgt in der Ubersichtsdarstellung. Hierzu wird einfach ein
Spektrum auf ein anderes gezogen (Drag & Drop). Alternativ kann auch das Symbol eines Spektrums
aus der Symbolzeile in ein Diagramm gezogen werden. In der dazugehdrenden Auswahlbox kénnen
dann die Rechenoperation und das Ziel der Berechnung bestimmt werden.

Gaul3kurven und Zahlraten (VKA-Box)

Bei der Berechnung von Gesamtzéhlraten unter einem Peak sind einige Details zu berticksichtigen,
die in Verbindung mit GauR3kurven relevant sind.

Im gemessenen Spektrum kann die Gesamtzahlrate als Integral in einem Bereich, z.B. unter einem
Peak, bestimmt werden. Bei VKA-Messungen ist das Ergebnis aber kein echtes Integral tber die x-
Achse (Energie oder Kanale), sondern nur die Summe Uber die Kandle und hat die Einheit "Ereignis-

se".
Die Gesamtzahlrate einer Linie kann auch aus der Anpassung einer Gauf3kurve bestimmt werden.
Das Ergebnis der Gaul3-Anpassung ist eine Formel aus mehreren Summanden der Art

A.E‘(x‘#)’hﬂri

wobei durch die Anpassung die Parameter A, mund s bestimmt werden.
Die Flache unter einer Gauf3kurve kann berechnet werden und betragt

_[A- g lrl e g g, cw%

Dieses echte Integral Uber die GauR3kurve besitzt nun aber die Einheit "Ereignisse * Energie", da die
Linienbreite s die Einheit "Energie" besitzt.

Zur Umrechnung auf die Zahlrate als Summe Uber alle Kanédle muss dieses Ergebnis der Anpassung
noch durch die Energiebreite eines einzelnen Kanals geteilt werden. Die Breite eines Energiekanals
wird aus der Energiedifferenz DE zweier Kandle in der Tabelle abgelesen, oder aus den Eigenschaf-
ten eines gemessenen Spektrums entnommen (mit rechter Maustaste auf das Symbol eines Spekt-
rums klicken).

Die Gesamtzahlrate einer Gaul3kurve betragt damit

A-o‘-u'%

AR

Die Parameter A und s werden beim Anpassen der Gaul3kurve als Ergebnis ausgegeben, die Breite
DE eines Kanals kann aus der Energiedifferenz zweier Kanéle in der Tabelle abgelesen werden.

Die mathematisch saubere Losung dieses Problems ware die Angabe der Amplitude A generell in
"Zahlrate pro Energieintervall”, aber dies ist in der Praxis uniblich.
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Einstellungen

ﬁIFS

Uber dieses Dialogfenster lassen sich alle Einstellungen auBer der Messparameter vornehmen. Diese
Einstellungen sind in sechs Gruppen gegliedert:

1 CASSY (Definition der Ein- und Ausgange der CASSYSs)

Parameter/Formel/FET (Definition zusatzlicher Gré3en als Parameter, durch Formel, FFT)
Darstellung (Anderung der Spaltenbelegung der Tabelle und Achsenbelegung des Diagramms)
Modellbildung (Definition von Modellen Uber Differenzialgleichungen)

Kommentar (Platz fir eigenen Text)

Allgemein (Wahl des seriellen Gerats, der seriellen Schnittstelle und Abspeichern der Vorgaben)

EEEEE

Einstellungen CASSY

ﬁIFS

Hier wird die aktuelle Anordnung von CASSY-Modulen und Sensorboxen angezeigt. Wenn sich die
aktuelle Anordnung andert (z. B. neues Modul oder neue Sensorbox), wird diese Anderung auch in
der Anzeige durchgefinhrt.

Einstellungen

CASEY | Parameter/Formel/FFT I Darstellungl Ku:ummentarl .ﬁ.llgemeinl

-
|
A1®:
| |
@ -
I @ .
B | | @ |}
L N B | -
[ ] ] ]
LD 524 010 LD 524 011

Durch Anklicken eines Kanals ‘) Iasst sich dieser aktivieren und einstellen. Die einstellbaren GroRRen
hangen vom CASSY-Modul und der aufgesteckten Sensorbox ab. Fir jeden aktivierten Kanal werden
wahrend einer Messung Messwerte in die Tabelle und das Diagramm aufgenommen. Deren Darstel-
lung (Spalten- und Achsenbelegung) kann geandert werden.

Wenn bereits Kandéle aktiviert sind, wird nicht mehr die aktuelle Anordnung angezeigt. Stattdessen
werden die aktiven Kandle mit der aktuellen Anordnung verglichen und die Abweichungen angezeigt.
Somit ist es z. B. leicht modglich, nach dem Laden einer Messdatei, die damals vorliegende Anordnung
von CASSY-Modulen und Sensorboxen wiederherzustellen.

Wird nicht die aktuelle Anordnung angezeigt, so kann dies durch Anordnung aktualisieren erzwun-
gen werden. Dabei gehen die aktivierten Kanale verloren.

Sind bereits Kandle aktiviert, dann kann durch Messparameter anzeigen das Messparameter-
Fenster getffnet werden.
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Einstellungen Parameter/Formel/FFT

ﬁIFS

Einige GrofRen konnen nicht direkt mit CASSY gemessen werden und liegen deshalb nicht als
CASSY-Kanal vor. Wenn solche Grof3en trotzdem in einer Tabelle oder in einem Diagramm angezeigt
werden sollen, mussen die GréRen hier definiert werden.

Neue Grof3e legt dazu einen neuen Datensatz an, beginnend mit dem Namen dieser Grél3e. Die neue
Grolle muss ein Symbol erhalten, unter dem sie angesprochen werden kann. Dieses Symbol sollte
aus maoglichst wenigen, aber aussagekraftigen Buchstaben bestehen und darf auch aus einem &-
Zeichen gefolgt von einem Buchstaben bestehen. Es wird dann der entsprechende griechische Buch-
stabe angezeigt (sonst nur der lateinische). AuRerdem sind die vorgeschlagenen Werte fir den Mess-
bereich und die Achsenskalierung (wichtig fur die analoge und grafische Darstellung) sowie die Anzahl
der signifikanten Nachkommastellen (wichtig fiir die digitale und tabellarische Darstellung) den indivi-
duellen Erfordernissen anzupassen.

Es gibt acht verschiedene Typen neuer Grof3en:

Konstante

Eine Konstante ist eine GréRRe, auf deren Wert Uber das vergebene Symbol dieser Konstante in For-
meln und Modellbildungen zugegriffen werden kann. Der grof3e Vorteil von Konstanten ist die einfache
Veranderung ihres Wertes durch Ziehen am Zeiger ihres Anzeigeinstruments. Dadurch lassen sich
Formeln (siehe unten) oder Modellbildungen beispielsweise leicht so variieren, dass das Ergebnis der
Rechnung maglichst genau mit der Messung Ubereinstimmt. Damit Parameter und Konstanten leicht
von anderen Kanélen unterschieden werden kénnen, sind ihre Zeiger magenta.

Durch Definition eines Anzeigebereichs von 0 bis 1 und Anzahl Nachkommastellen gleich O lassen
sich auch binare Konstanten (Schalter) definieren, die durch Klick auf ihr Anzeigeinstrument umge-
schaltet werden kénnen.

Parameter

Fir einen Parameter wird lediglich eine Tabellenspalte reserviert. Alle Zahlenwerte, die in dieser Ta-
bellenspalte stehen sollen, kénnen dort Uber die Tastatur eingetragen werden. Das kann vor oder
nach der Aufnahme der anderen Messwerte durch Anklicken der Tabellenzelle mit der Maus erfolgen.
Es ist sinnvoll den Parameter vorher einzugeben, damit bei der manuellen Messwertaufnahme direkt
die richtigen Messpunkte im Diagramm erscheinen und nicht noch einmal der alte Parameterwert ver-
wendet wird.

Alternativ kann der Parameterwert auch in den Einstellungen des Parameters vorgegeben oder mit
der linken Maustaste im Anzeigeinstrument verschoben werden. Damit Parameter und Konstanten
leicht von anderen Kanalen unterschieden werden kdnnen, sind ihre Zeiger magenta.

Formel

Abhangig von bereits bekannten GroéRen lasst sich Uber eine mathematische Formel eine neue Mess-
grolRe definieren. Die bekannten Gro3en werden dabei Uber Ihre Symbole angesprochen, die in der
angezeigten Liste aufgefuhrt sind. Die eigentliche Formel wird unter Beachtung der korrekten Formel-
schreibweise eingegeben (siehe auch Beispiele). Damit umgerechnete GroRR3en leicht von anderen
Kanéalen unterschieden werden kénnen, sind ihre Zeiger violett.

Wenn alte Formeln von einer neuen Grol3e abhangen sollen, muss zunachst die Reihenfolge der Gro-
Ben durch Drag & Drop innerhalb der Speed-Buttons in der oberen Zeile geandert werden. Alle Va-
riablen einer Formel mussen sich links von dieser Formel befinden.

Ableitung, Integral, Mittelwert, FFT (Fourier Transformation), Histogramm

Fur die zeitliche Ableitung, das zeitliche Integral und die FFT (Fourier Transformation) muss lediglich
der zu transformierende Kanal ausgewéhlt werden. Beim Mittelwert muss zusétzlich das Zeitintervall
vorgegeben werden, in dem gemittelt werden soll. Fir sinnvolle Mittelungen muss das Zeitintervall der
Mittelung groéRRer als das Zeitintervall der Messung sein. Beim Histogramm muss zusatzlich die Kanal-
breite vorgegeben werden. Fir die FFT wird das Frequenzspektrum und fur das Histogramm die
Haufigkeitsverteilung automatisch als weitere Darstellung erzeugt, auf die Uber die Darstellungssei-
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ten umgeschaltet werden kann. Damit umgerechnete Grof3en leicht von anderen Kanalen unterschie-
den werden kénnen, sind ihre Zeiger violett.

Anmerkungen

Bei einer Ableitung verschlechtert sich die Auflosung mit kleinerem Zeitintervall Dt. Ist beispielsweise
die Auflésung einer Wegmessung Ds = 1 mm und mit einem Zeitintervall von Dt = 100 ms gemessen,
so hat die erste Ableitung v(i) = (s(i+1)-s(i-1))/2Dt eine Auflésung von Dv = 0,005 m/s und die zweite
Ableitung eine Auflésung Da = 0,025 m/s®. Bei einem Zeitintervall von Dt = 50 ms erhdhen sich diese
Fehler auf Dv = 0,01 m/s und Da = 0,1 m/s®. Daher sollte Dt moglichst groR gewahlt werden (z. B.
200 ms fir Bewegungen auf einer Fahrbahn oder 50 ms fiir schwingende Federn).

Die maximale Frequenz einer FFT betragt die Halfte der Abtastrate. Wird also mit einem Zeitintervall
Dt = 10 ps (f = 100 kHz) gemessen, so geht der Frequenzbereich der FFT bis 50 kHz. Die Auflésung
in diesem Frequenzbereich hangt dagegen von der Anzahl der Messwerte ab. Je mehr Originalmess-
werte aufgenommen worden sind, um so besser ist auch die Frequenzauflésung im Frequenzspekt-
rum.

Griechische Buchstaben

&a &b &c &d &e &f &g &h & & &k & &m &n &0 &p &g &r &s &t &u &V &W &X &y &z
a b cdef ghij kIl mmnowpagqgTr st uvw Xy z
&A &B &C &D &E &F &G &H &l &J &K &L &M &N &O &P &Q &R &S &T &U &V &W &X &Y &Z
A BCDEFGHIJKLMNOPOQRSTUVW XY Z

Einstellungen Darstellung

&l

Eine Darstellung besteht aus einer Tabelle und einem Diagramm mit x-Achse und bis zu 8 y-Achsen.
Jede Messgrof3e kann frei auf eine dieser Achsen gelegt und im Bedarfsfall dabei noch umgerechnet
werden (x%, 1/x, 1/x, log x) werden. Fir die x-Achse sind drei weitere GroRen vordefiniert: n (Tabel-
lenzeile), t (Zeit), f (Frequenz fur EET).

Wenn mehr als eine y-Achse dargestellt wird, kann die sichtbare y-Achsenskalierung im Diagramm
durch einen entsprechend bezeichneten Button umgeschaltet werden. Dies wirkt auch auf eine Koor-
dinatenanzeige, aber nicht auf die anderen Auswertungen.

Wenn eine Darstellung nicht ausreicht, kénnen durch neue Darstellung weitere erzeugt werden, die
mit ihrem Namen in die Darstellungsseiten unter den Speed-Buttons einsortiert werden. Dort kann
dann mit der Maus bequem zwischen den verschiedenen Darstellungen umgeschaltet werden.

In jeder Darstellung kann gewdhlt werden, ob ein kartesisches Diagramm oder ein Polardiagramm
dargestellt werden soll. Die kartesischen Diagramme bieten zu jeder y-Achse die Option, die Werte als
Balken darzustellen (Histogramm). Bei Polardiagrammen muss als x-Achse ein Winkel (Bereich 0° bis
360°) gewahlt werden. Jede y-Achse wird dann als Betrag r einer komplexen Zahl gedeutet und ent-
sprechend des Winkels dargestellt. Dabei muss der Ursprung nicht bei r = 0 liegen, sondern kann
auch negativ sein (z. B. fir die Darstellung von Antennen-Richtdiagrammen in dB).

Anmerkungen

Die angezeigten Kandle lassen sich alternativ auch mit der linken Maustaste zwischen den Kanal-
Buttons und der Tabelle und dem Diagramm hin und herziehen (Drag & Drop).

Die rechte Maustaste ertffnet auf den Skalen auch die Mdglichkeit, die Achsen umzurechnen (x2, 1/x,
%%, log x) sowie Skalenminimum und Maximum zu verandern. Mit der linken Maustaste kénnen Ska-
len verschoben werden.
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Einstellungen Modellbildung

ﬁIFS

Mit der Modellbildung werden real gemessene Werte mit einem mathematischen Modell verglichen.
Es kdnnen insbesondere geeignete Konstanten so gewahlt und verandert werden, dass das Modell
mdoglichst gut mit der Realitat tGberein stimmt. Im Gegensatz zur Anpassung (z. B. freie Anpassung),
bei der die Funktionsgleichung bereits bekannt sein muss, reicht fur die Modellbildung die Angabe von
ein oder zwei Differenzialgleichungen erster Ordnung aus.

Neues Modell legt dazu einen neuen Datensatz an, beginnend mit dem Namen des Modells. Das
neue Modell wird von ein oder zwei Modellgro3en beschrieben, die jeweils ein Symbol erhalten mis-
sen, unter dem sie angesprochen werden kénnen (voreingestellt x und y). Dieses Symbol sollte aus
moglichst wenigen, aber aussagekraftigen Buchstaben bestehen und darf auch aus einem &-Zeichen
gefolgt von einem Buchstaben bestehen. Es wird dann der entsprechende griechische Buchstabe
angezeigt (sonst nur der lateinische). Au3erdem sind die vorgeschlagenen Werte fiir den Messbereich
und die Achsenskalierung (wichtig fiir die analoge und grafische Darstellung) sowie die Anzahl der
signifikanten Nachkommastellen (wichtig fur die digitale und tabellarische Darstellung) den individuel-
len Erfordernissen anzupassen. Damit ModellgroRen leicht von anderen Kanalen unterschieden wer-
den kdnnen, sind ihre Zeiger blau.

Die mathematische Definition des Modells geschieht durch die Angabe der Anfangswerte fir die Zeit t
und der beiden definierten Modellgrof3en sowie durch die Angabe der beiden Differenzialgleichungen.
Diese insgesamt funf Zahlenwerte oder Formeln missen unter Beachtung der korrekten Formel-
schreibweise eingegeben werden. Alle funf Formeln dirfen dabei von Konstanten abhéngen, deren
Werte nachtraglich durch Ziehen am Zeiger ihres Anzeigeinstruments verandert werden kénnen. Zu-
satzlich durfen die beiden Differenzialgleichungen von der Messzeit t, von den beiden definierten Mo-
dellgrézen und von Formeln abhangen, die wiederum selbst nur von Konstanten oder von der Mess-
zeit t abhangen dirfen. Alle erlaubten Abhangigkeiten der Differenzialgleichungen sind vor ihrem Ein-
gabefeld aufgelistet.

Normalerweise werden mit der Modellbildung ein oder zwei Differenzialgleichungen erster Ordnung
definiert. Mit 2. Ordnung lasst sich die Eingabe einer Differenzialgleichung zweiter Ordnung vereinfa-
chen. Die erste Differenzialgleichung verknupft dann automatisch die beiden ModellgréRen x und y
durch x'=y und die zweite Differenzialgleichung hat die Form y'=x"=f(t,x',x"). Beispielsweise ist bei der
Bewegungsgleichung s=x und v=y=x'. Damit muss nur die Differenzialgleichung s"=v' (za=F/m) einge-
geben werden.

Die wahlbare Genauigkeit legt das Abbruchkriterium fest, mit dem die nummerische Integration der
Differenzialgleichungen beendet werden soll. Eine geringere Genauigkeit verringert die Rechenzeit,

erhoht aber auch den Fehler des Ergebnisses. Die Genauigkeit erhéht sich auch, wenn der angege-
bene Messbereich der ersten Modellgré3e verkleinert wird.

Die wahlbare Rechenzeit legt die maximale Zeit fest, die zur nummerischen Integration der Differen-
zialgleichungen zur Verfugung steht. Wenn die Rechenzeit unter Beruicksichtigung der vorgegebenen
Genauigkeit zu niedrig gewahlt wurde, dann beginnen die berechneten Werte nach wie vor bei der
gewahlten Anfangszeit, enden aber vorzeitig.

Beispiele

Das bekannteste Beispiel einer Differenzialgleichung zweiter Ordnung ist sicher die Newtonsche Be-
wegungsgleichung F=m@ oder s"=F(s,v,t)/m. Die beiden ModellgréRen sind in diesem Fall der Weg s
und die Geschwindigkeit v und die erste Differenzialgleichung ist s'=v. Die beschleunigende Kraft F
aus der zweiten Differenzialgleichung s"=v'=(F1+F,+F3)/m hangt vom speziellen Experiment ab und ist
z.B.:

F1 =i m@ fiir Fallversuche

F1 =i D@ fur Federschwingungen

AuRRerdem kdnnen unterschiedliche Reibungsarten auftreten, die zusétzliche Krafte bewirken:
F, =i c@gn(v) fiir Coulomb-Reibung (z. B. Festkorperreibung)

F, =i c@gn(v)Qv| fur Stokes-Reibung (z. B. laminare Fluidreibung)
Fo=1 c('égn(v)(']')/|2 fur Newton-Reibung (z. B. Luftwiderstand, turbulente Fluidreibung)
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Bei erzwungenen Schwingungen (Resonanz) kommt dann noch die anregende Kraft hinzu, z. B.:

Fs = ABIn(360@3), sin berechnet den Sinus im Gradman
F3 = A@sin(w ) rsin berechnet den Sinus im BogenmaR

Kombiniert man die verschiedenen Krafte kommt man schnell zu einer ansehnlichen Anzahl von Expe-
rimenten, die leicht im Rahmen einer Modellbildung untersucht werden kénnen.

Als weitere Beispiele bieten sich die Kondensatoraufladung und -entladung, Hochpass und Tiefpass
an, die alle mit einer Differenzialgleichung erster Ordnung Q'=(Uqi Q/C)/R fiir die Ladung Q des Kon-
densators beschrieben werden kdnnen.

In den Versuchsbeispielen sind einige Modellbildungen enthalten:

Freier Fall mit g-Leiter (mit Modellbildung)

Schwingungen eines Federpendels (mit Modellbildung)

Schwingungen eines Federpendels mit Festkdrperreibung (mit Modellbildung)

Schwingungen eines Federpendels mit Schmiermittelreibung (mit Modellbildung)

Schwingungen eines Federpendels mit laminarer Flussigkeitsreibung (mit Modellbildung)
Schwingungen eines Federpendels mit turbulenter Flussigkeitsreibung/Luftreibung (mit Modellbil-

dunq)

Auf- und Entladung eines Kondensators (mit Modellbildung)
Gedampfter Schwingkreis (mit Modellbildung)

Erzwungene Schwingungen (mit Modellbildung)
Tiefpass-Filter (mit Modellbildung)

Hochpass-Filter (mit Modellbildung)

= =4 =4 -4 A =A =4 =4 -8 -8 -9

Einstellungen Kommentar

M s

Zur besseren Dokumentation von eigenen Versuchsdateien besteht hier die Mdglichkeit Text einzuge-
ben, zusammen mit der Versuchsdatei abzuspeichern und spéter wieder zu laden. Der Text lasst sich
auch Uber die Zwischenablage mit Strg+V in das Eingabefeld einfligen.

Allgemeine Einstellungen

&

Hier kann die serielle Schnittstelle umgestellt werden, an der CASSY und/oder die anderen seriellen
Messgerate am Computer angeschlossen sind. Fir CASSYs am USB-Port muss keine serielle
Schnittstelle angegeben werden - sie werden automatisch gefunden. AuBerdem kann die Sprache
umgestellt werden.

Wenn diese Umstellung auch beim den nachsten Start der Software gelten soll, muss noch Neue
Vorgaben abspeichern gewahlt werden. Gleichzeitig speichert dies auch die aktuellen Einstellungen
von:

1 SchriftgroRe wahlen
1 Koordinaten anzeigen
1 Linienbreite wahlen
2l Werteanzeige wahlen
1 Skalierung wihlen

1 Raster einblenden

Die angegebenen CASSY-Module bezeichnen die erkannten Gerate und die Versionsinformation der
CASSY-Module. Wenn die Versionen der in den CASSY-Modulen implementierten Software neuer
oder &lter als die hier vorliegende Software ist, erfolgt eine entsprechende Mitteilung. Durch CASSY-
Module aktualisieren Uberschreibt die hier vorliegende Software die Software, die in den CASSY-
Modulen implementiert ist (egal ob neuer oder &lter).
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Tipp

Wenn die hier vorliegende Software alter ist als die CASSY-Module oder die Software aktualisiert
werden soll, kann vom Internetserver http://www.ld-didactic.de die aktuelle Version geladen werden.

1 Update aus dem Internet laden
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Formelschreibweise

Variablen einer Formel f(time,date,n.t,...,old)

Die Formel f(...) darf von allen unten aufgefihrten Kanélen abhéngen. Dazu ist das Symbol des Ka-
nals als Variablenname zu verwenden. Z. B. ist das Ergebnis der Formel UA1 > 5 gleich 1, wenn die
Spannung grof3er ist als 5 V und sonst gleich 0.

Formel fir darf abhangen von

Messbedingung allen Kanélen

Formel Eingéngen, Konstanten, seriellen Messgeréaten und friher definierten
Formeln

Relais/Spannungsquelle  Eingadngen, Konstanten, seriellen Messgeraten, Formeln

Analogausgang Eingéngen, Konstanten, seriellen Messgeréten, Formeln

Digitalausgang Eingangen, Konstanten, seriellen Messgeréaten, Formeln

Modell ModellgréRen, Konstanten und Formeln, die nur von der Zeit t abhangen

Zusétzlich darf die Formel noch von der Uhrzeit time in Sekunden, dem Datum date der Messzeit t in
Sekunden, der Anzahl n der aufgenommenen Messwerte und dem letzten Wert der Formel old ab-
héangen. Am Ende einer Formel darf ein Kommentar stehen, wenn dieser durch ein Semikolon von der
Formel getrennt ist.

Mitunter bestehen die Symbole aus einem &-Zeichen gefolgt von einem Buchstaben. In diesem Fall
wird der entsprechende griechische Buchstabe angezeigt (sonst der lateinische). Bei der Formelein-
gabe ist das &-Zeichen mit einzugeben.

Funktionen in einer Formel

Innerhalb einer Formel durfen die folgenden Funktionen auftreten. Die Funktionsargumente mussen
nur dann in Klammern stehen, wenn sie zusammengesetzt sind, z. B. bei square(t/10).

ram Rampe (Sagezahn zwischen 0 und 1, ramp(x) = frac(x))
square Rechteck (zwischen 0 und 1, square(x) = ramp(x) < 0.5)

saw Dreieck (zwischen 0 und 1)

shift Einmalige Rampe (ist 0 wenn Argument < 0, 1 wenn Argument > 1, sonst gleich dem Ar-
gument)

sin Sinus im Gradmal (Periode 360°)

cos Cosinus im Gradmalf3 (Periode 360°)

tan Tangens im Gradmalf3 (Periode 360°)

arcsin  Arcus Sinus im Gradmaf
arccos Arcus Cosinus im Gradmalf}
arctan  Arcus Tangens im Gradmalf}

rsin Sinus im BogenmaR (Periode 2p)
rcos Cosinus im Bogenmalf3 (Periode 2p)
rtan Tangens im Bogenmal3 (Periode 2p)

rarcsin  Arcus Sinus im Bogenmal}
rarccos Arcus Cosinus im Bogenmalf3
rarctan Arcus Tangens im Bogenmalf3

last Argument zum Zeitpunkt der letzten Messwertaufnahme (letzte Tabellenzeile)
delta Anderung gegeniiber der letzten Messwertaufnahme (delta(x) = x-last(x))

next Argument zum Zeitpunkt der nachsten Messwertaufnahme (néchste Tabellenzeile)
new ist 1, wenn sich das Argument gedndert hat, 0 sonst

random Zufallszahl (0 <= random(x) < x)

sqr Quadratwurzel

exp Exponentialfunktion

In natdrlicher Logarithmus

log dekadischer Logarithmus

int Integer-Funktion (die néchst kleinere ganze Zahl)

frac Nachkomma-Funktion (Abstand zur nachst kleineren ganzen Zahl)

abs Absolutbetrag

sgn Signum (ist 1 wenn Argument > 0, -1 wenn Argument < 0, 0 wenn Argument = 0)
odd ist 1 wenn Argument ungerade, O wenn Argument gerade

even ist 1 wenn Argument gerade, O wenn Argument ungerade

not logische Invertierung (ist 1 wenn Argument gleich 0, ist 0 sonst)
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defined ist 1 wenn Argument definiert ist, 0 wenn Argument undefiniert

sec rundet die Zeit auf volle Sekunden ab (sec(x) = int(x))
min rundet die Zeit auf volle Minuten ab (min(x) = 60*int(x/60))
da gibt den Wochentag zurtick (1 = Montag, ...)

Verknupfung der Variablen und Funktionen

Alle Variablen (oder auch eingegebene Zahlenwerte) konnen durch die Ublichen mathematischen
Operatoren verknipft werden.

Die Operatoren haben unterschiedliche Prioritaten. Je héher ein Operator in der folgenden Liste steht,
desto hoher ist seine Prioritat bei der Auswertung der Formel ("Punktrechnung vor Strichrechnung").
Soll eine andere Auswertungsreihenfolge erzwungen werden, so sind die betreffenden Ausdriicke in
Klammern zu setzen.

1) » Potenzierung
2) r* Multiplikation
/ Division
3) + Addition
- Subtraktion
4) = Test auf Gleichheit
<> Test auf Ungleichheit
> Test auf GroRRer
>= Test auf GroRer oder Gleich
< Test auf Kleiner
<= Test auf Kleiner oder Gleich
5) and logische Und-Verknupfung
6) or logische Oder-Verknipfung

Beispiele fur die Verwendung der Variablen time, date, n, t und old

t <= 100

hat wahrend der ersten 100 s der Messung den Wert 1 und danach den Wert 0. Diese Formel kann
z. B. fir das Zeitfenster verwendet werden um die Messung nach 100 s zu stoppen.

time >=12:30:35

hat ab der Uhrzeit 12:30:35 den Wert 1, vorher den Wert 0. Es muss der Operator >= verwendet wer-
den, da exakte Gleichheit nur fur 1/100 s gilt und damit praktisch nicht erreicht wird.

min(time) = 11:45 and date = 18.3.1997

ist nur wahrend der einen Minute am 18.3.1997 um 11:45 wahr (Wert 1) und sonst falsch (Wert 0).

(T <25)or (T <27 and old)

realisiert einen Zweipunkt-Regler. Ist die Temperatur T kleiner 25 °C, so ist das Funktionsergebnis 1
(hier z. B. Heizung eingeschaltet). Ist die Temperatur T kleiner 27 °C und war die Heizung vorher
bereit eingeschaltet, dann bleibt sie auch eingeschaltet. Erst wenn die Temperatur Uber 27 °C steigt,
schaltet sich die Heizung aus und bleibt auch solange aus, bis die Temperatur wieder unter 25 °C
sinkt.

05*(ni 1)
errechnet aus der Nummer der laufenden Messung z. B. ein Volumen. In diesem Fall werden alle 0,5

ml ein Messwert aufgenommen und so aus n das Volumen berechnet. Fir die erste Tabellenzeile hat
n den Wert 1.

Beispiele fir die Erzeugung von Frequenzen

ramp(t/10)

erzeugt eine Rampe mit einer Periodendauer von 10 Sekunden (t ist die Messzeit in Sekunden und
startet mit Start der Messung bei 0). Die Rampe startet mit 0 und endet mit 1. Werden andere Ampli-
tuden bendtigt, so muss zusatzlich mit der gewlinschten Amplitude multipliziert werden.
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saw(t/5)
erzeugt ein Dreieck mit einer Periodendauer von 5 Sekunden.

square(t/5)

erzeugt analog zum vorigen Beispiel ein Rechteck mit einer Periodendauer von 5 Sekunden. Nach
jeweils 2.5 Sekunden wird zwischen 0 und 1 und umgekehrt gewechselt.

10*(ramp(t/10) < 0.4)

erzeugt wieder ein Rechteck. Diesmal jedoch mit der Amplitude 10 und einem Tastverhaltnis von 40%.
40% der Zeit ist der Klammerausdruck 1 (wahr) und die restlichen 60% der Zeit ist er O (falsch).
shift((time-12:30)/100)

erzeugt eine einmalige Rampe ab der Uhrzeit 12:30 fur die Dauer von 100 Sekunden. In dieser Zeit
wachst der Wert der Formel kontinuierlich von 0 auf 1.

sin(360*t/7)

erzeugt eine Sinusschwingung mit der Periodendauer 7 Sekunden und der Amplitude 1.

Beispiele fur die Rangfolge der Auswertung arithmetischer Ausdriicke

X+y~z*2

besitzt die Operator-Rangfolge ~,* und +. Das hat zur Folge, dass zuerst y*z ausgewertet wird, das
Ergebnis anschliel3end mit zwei multipliziert und erst zum Schluss x addiert wird. Soll die vorgegebene
Operator-Rangfolge unterdriickt werden, so missen die betreffenden Ausdriicke in Klammern gesetzt
werden.

(x+y)*(z*2)

im Gegensatz zum vorigen Beispiel werden hier zunachst die Addition x+y sowie die Multiplikation z*2
ausgefuhrt. Erst zum Schluss werden die beiden Einzelergebnisse miteinander potenziert.

Beispiele fur die Auswertung Boolescher Ausdriicke

Xx<5

kann entweder den Wert 0 (falsch, fuir x >= 5) oder den Wert 1 (wahr, fir x < 5) haben.

xl<5and x2>0

hat den Wert 1 (wahr, wenn gleichzeitig x1 <5 und x2 > 0 ist) und sonst den Wert 0. Es missen keine
Klammern gesetzt werden, da der Operator and eine geringere Prioritat hat als < und >.

5*%(T < 20)

hat in der Klammer nur die Werte 0 (falsch) und 1 (wahr). Diese Werte werden jedoch noch mit 5 mul-
tipliziert. Eine solche Formel ist daher nur bei Analogausgéangen sinnvoll. In diesem Fall wirde am
Analogausgang eine Spannung von 5 V ausgegeben werden, wenn T kleiner als 20 wird (z. B. eine
Temperatur).

time >=12:30

hat ab der Uhrzeit 12:30 den Wert 1, vorher den Wert 0. Es muss der Operator >= verwendet werden,
da exakte Gleichheit nur fir 1/100 s gilt und damit praktisch nicht erreicht wird.

sec(time) =11:45:07 and date = 18.3.1997

ist nur wahrend der einen Sekunde am 18.3.1997 um 11:45:07 wahr (Wert 1) und sonst falsch (Wert
0).

day(date) =1

ist jeden Montag wahr (Wert 1) und sonst falsch (Wert 0).
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Formelbeispiele

Einfacher Regler: JA11<25

(J als &J eingeben) ist 1, wenn die Temperatur kleiner als 25 °C ist und 0 sonst (z. B. zur Steuerung
einer Heizung).

Zweipunkt-Regler: JA11<25 or (JA11<27 and old)

(J als &J eingeben) ist 1, wenn die Temperatur kleiner als 25 °C ist oder - fiir den Fall, dass der Wert
vorher auch schon 1 war - sogar bis 27 °C und 0 sonst (z. B. zur Zweipunkt-Steuerung einer Heizung).
Der Regler schaltet also unter 25 °C ein und tber 27 °C wieder aus.

Rampe: 8*ramp(t/10)
erzeugt eine Rampe von 0 bis 8 mit der Periodendauer 10 s (0,1 Hz).

Rechteck mit freiem Tastverhaltnis: ramp(t/10) < 0.8

erzeugt ein Rechteck mit der Periodendauer 10 s (0,1 Hz). 80% der Periodendauer ist das Rechteck 1
und sonst 0.

Temperaturkompensation pH: 7+(pHA1-7)*(25+273)/(JB1+273)

(J als &J eingeben) korrigiert den bei 25 °C kalibrierten pH-Wert pHa; flr die neue Temperatur Jg;.

Temperaturkompensation Leitfdhigkeit: CA1/(1+(JB1-25)/45)

(J als &J eingeben) korrigiert die bei 25 °C kalibrierte Leitfahigkeit Ca; flr die neue Temperatur Jg;.
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Sensor-CASSY
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Einfuhrung

Sensor-CASSY (USB bzw. seriell) ist ein kaskadierbares Interface zur Messdatenaufnahme

il

=A =4 =4 -8 -4

1

1
o

zum Anschluss an den USB-Port eines Computers bzw. die serielle Schnittstelle RS232, an ein
weiteres CASSY-Modul oder an das CASSY-Display

4-fach galvanisch getrennt (Eingédnge A und B, Relais R, Spannungsquelle S)

bis zu 8 CASSY-Module kaskadierbar (dadurch Vervielfachung der Ein- und Ausgénge)

bis zu 8 Analogeingange pro Sensor-CASSY uber Sensorbox nachristbar

automatische Sensorboxerkennung durch CASSY Lab (plug & play)

mikrocontrollergesteuert mit CASSY-Betriebssystem (jederzeit bequem uber Software fir Leis-
tungserweiterungen aktualisierbar)

variabel aufstellbar als Tisch-, Pult- oder Demogeréat (auch im CPS/TPS-Experimentierrahmen)
Spannungsversorgung 12 V AC/DC uber Hohlstecker oder ein benachbartes CASSY-Modul
Developer Information fir eigene Softwareentwicklung im Internet verfigbar

Sicherheitshinweise

f
f

Zu lhrer eigenen Sicherheit Sensor-CASSY nicht mit Spannungen tber 100 V beschalten.
Transport mehrerer kaskadierter CASSY-Module nur im Experimentierrahmen oder einzeln (die
mechanische Stabilitat der Kopplung ohne Experimentierrahmen reicht nur zum Experimentieren
und nicht zum Transport aus).

Zur Spannungsversorgung der CASSY-Module mdglichst nur mitgeliefertes Steckernetzgerat
(12V /1,6 A) verwenden.

Ein Sensor-CASSY kann auch ein benachbartes Modul mit Spannung versorgen solange die Ge-
samtstromaufnahme kleiner 1,6 A bleibt (reicht fir max. 2 Module, schaltet bei Uberlast ab). Erfor-
derlichenfalls weitere Sensor-CASSYs separat mit Spannung versorgen.
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Technische Daten

5

Analoge Eingénge (jeweils 2 beliebige Eingdnge A und B gleichzeitig nutzbar)
2 Analoge Spannungseingdnge A und B auf 4-mm-Sicherheitsbuchsen

Auflésung: 12 Bit

Messbereiche: +0,3/1/3/10/30/100 V

Messfehler: +1 % zuzlglich 0,5 % vom Bereichsendwert

Eingangswiderstand: 1 MW

Abtastrate: max. 200.000 Werte/s (= 100.000 Werte/s pro Eingang)

Anzahl Messwerte: praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bis 100 Werte/s, bei
héherer Messrate max. 32.000 Werte (= 16.000 Werte pro
Eingang)

1 Analoger Stromeingang A auf 4-mm-Sicherheitsbuchsen

Messbereiche: +0,1/0,3/1/3 A

Messfehler: Spannungsmessfehler zuziglich 1 %

Eingangswiderstand: < 0,5 W (auler bei Uberlast)

weitere Daten siehe Spannungseingange

2 Analoge Eingénge auf Sensorbox-Steckplatzen A und B (Anschluss aller CASSY-Sensorboxen
und Sensoren moglich)
Messbereiche: +0,003/0,01/0,03/0,1/0,3/1 V
Eingangswiderstand: 10 kw
weitere Daten siehe Spannungseingange
Technische Daten andern sich entsprechend einer aufgesteckten Sensorbox. Erkennung der
dann maoglichen Messgréf3en und Bereiche automatisch durch CASSY Lab nach Aufstecken
einer Sensorbox

Timer-Eingénge mit 32-Bit-Zahlern auf Sensorbox-Steckplatzen A und B

(z. B. fur BMW-Box, GM-Box oder Timer-Box)

Zahlfrequenz: max. 100 kHz

Zeitauflosung: 0,25 ps

Messzeit zwischen zwei Ereignissen am selben Eingang: min. 100 us

Messzeit zwischen zwei Ereignissen an verschiedenen Eingangen: min. 0,25 us

Speicher: max. 10.000 Zeitpunkte (= 2.500 pro Eingang)
Umschaltrelais (Schaltanzeige mit LED)
Bereich: max. 100V /2 A

Analoger Ausgang (PWM-Ausgang) (pulsweitenmoduliert, schaltbare Spannungsquelle, Schaltan-
zeige mit LED, z. B. fur Haltemagnet oder Experimentversorgung)

Spannung variabel: max. 16 V / 20W mA (Last O
PWM-Bereich: 0 % (aus), 5-95 % (1 % Auflosung), 100 % (an)
PWM-Frequenz: 100 Hz

12 Digitale Eingange (TTL) auf Sensorbox-Steckplatzen A und B

6

1

1

(z. Zt. nur fur automatische Sensorbox-Erkennung verwendet)

Digitale Ausgénge (TTL) auf Sensorbox-Steckplatzen A und B

(z. Zt. nur fur automatische Messbereichsumschaltung einer Sensorbox verwendet)

USB-Port (USB-Version) bzw. serielle Schnittstelle RS232 (SubD-9) zum Anschluss eines Compu-
ters

CASSY-Bus zum Anschluss weiterer CASSY-Module oder des CASSY-Displays

Abmessungen (BxHXT): 115 mm x 295 mm x 45 mm
Masse: 1kg

Lieferumfang

1
1

1

=

Sensor-CASSY

Software CASSY Lab ohne Freischaltcode fiur Windows 98/2000/XP/Vista mit ausfuhrlicher Hilfe
(20 Nutzungen frei, dann als Demoversion nutzbar)

Installationsanleitung

USB-Kabel bzw. serielles Kabel (SubD-9)

Steckernetzgerat 12V /1,6 A
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Einstellungen Sensoreingang

Sensor-CASSY bietet zwei galvanisch getrennte Sensoreingange A und B, die sowohl Spannung
(bzw. Eingang A auch Stromstarke) als auch andere MessgréRen i bestimmt durch die aufgesteckte
Sensorbox 1 erfassen kénnen. Die Erkennung der Sensorbox und damit der Messmdglichkeiten ge-
schieht automatisch, d. h., in der Darstellung der CASSY-Anordnung werden die Eingdnge mit even-
tuell aufgesteckten Sensorboxen skizziert. Dort werden sie zur Vorbereitung einer Messung auch
durch Anklicken aktiviert.

Die angezeigte Auswahl der MessgréRen und Messbereiche héngt also davon ab, ob und welche
Sensorbox aufgesteckt ist. Andere MessgréRen erfordern eine andere Sensorbox (siehe auch Pro-
duktkatalog).

Die ausgewadhlte Messgrof3e kann als Momentanwert gemessen, Uber viele Messwerte gemittelt oder
ihr Effektivwert bestimmt werden. Normalerweise reicht eine ungemittelte Messung der Momentan-
werte aus. Ist das Eingangssignal jedoch verrauscht oder mit "Brumm" Uberlagert, sind gemittelte
Werte erforderlich. Bei Wechselspannungen misst man in der Regel Effektivwerte (eine zweikanalige
Effektivwertmessung erzeugt automatisch den passenden cos j -Kanal). Wenn das Zeitintervall kleiner
als 10 ms ist, weicht in den letzten beiden Féllen die Messwertaufnahme in die Tabelle und in das
Diagramm von den Anzeigeinstrumenten ab. Dadurch ist es gleichzeitig moglich, Kurvenformen und
Effektivwerte darzustellen.

StandardméaRig werden die gemittelten Werte und die Effektivwerte wahrend einer Zeit von 100 ms
berechnet. Diese Zeit kann global fir alle Eingdnge verandert werden. Bei Verwendung des Power-
CASSYs oder des Profi-CASSYs wird diese Zeit bei jeder Frequenzénderung des Ausgangssignals so
verandert, dass immer eine ganze Anzahl von Perioden ausgewertet wird.

Wenn die Genauigkeit der Messwerte nicht ausreicht, kann diese durch Korrigieren noch erhéht wer-
den. Dies kann z. B. erforderlich werden, wenn eine spezielle pH-Elektrode an das Programm ange-
passt werden soll.

Spezialtasten (oft nicht sichtbar)

Box-LED Leuchtdiode auf der Sensorbox an/aus, z. B. SMOOTH (Briicken-Box) oder
COMPENSATION (Voraussetzung zum Taraabgleich bei der B-Box)

0 >0<0 Nullpunkteinstellung (macht den aktuellen Wert zum Nullpunkt), z. B. fur Weg, Kraft,
Druck, Ereignisse, Stol3

s<d >is Vorzeichenumkehr beim Weg (Bewegungsaufnehmer mit der BMW-Box)

AuRerdem gibt es noch spezielle Eingabefelder, die die Benutzung der BMW-Box, GM-Box und Timer-
Box erheblich erleichtern (z. B. Torzeit, Breite der Unterbrecherfahne) und auch nur angezeigt werden,
wenn die passende Box aufgesteckt ist.

Bei der Reaktionstest-Box muss das Reaktionssignal erst durch das Driicken eines Tasters (Hand-
oder Fuldtaster) angefordert werden. Die eigentliche Reaktion muss dann nach Erscheinen des Zei-
gers im Anzeigeinstrument entsprechend der Farbe des Zeigers (rot, griin oder gelb) erfolgen.
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MessgrofRen Sensoreingang

Die erfassbaren MessgréRen eines Sensoreingangs hangen ganz entscheidend von der Sensorbox
ab, die auf den Sensoreingang aufgesteckt ist. Folgende Tabelle definiert die Zuordnung zwischen
Sensorbox, Messgréf3e und Sensor:

Sensorbox
ohne

Stromquellen-
Box (524 031)

BMW-Box
(524 032)

GM-Box
(524 033)

GM-Zahlrohr S
(524 0331)

Timer-Box
(524 034)

pH-Box (524 035) pH-Wert

KTY-Box
(524 036)
Leitfahigkeits-
Box (524 037)

Messgrofe Sensor
Spannung
Strom
Widerstand
Weg Wegaufnehmer (529 031)
Weg (Ds=£1 mm)
(337 631%)

Winkel (Ds=+1 mm) dto.

Weg (Ds=+1 cm)

(337 16%)
Winkel (Ds=+1 cm) dto.
Ereignisse Fensterzahlrohr (z. B.
559 01)
Rate dto.
Ereignisse integriert
Rate integriert
Pegel
Ereignisse
Frequenz
Rate

Periodendauer
Laufzeit
Verdunkelungen

(337 46%)
Dunkelzeit dto.
Weg (Ds=1 cm)
Winkel (Ds=1 cm) dto.
Linearer Stof3 (v)

(337 46%)
Drehstof3 (w) dto.

667 424)
Spannung dto.
Temperatur KTY-Sensor (529 036)
Widerstand dto.

Leitfahigkeit

Bewegungsaufnehmer

Paar Registrierrollen

Gabellichtschranke

Speichenrad (z. B.

337 461) oder g-Leiter
(529 034) jeweils mit Ga-
bellichtschranke (337 46*)

2 Gabellichtschranken

pH-Elektrode (z. B.

Leitfahigkeits-Messzelle
(667 426)

Bemerkung

nur Eingang A und nur fir
Strome kleiner 3 A

Potentiometer zur Wegmes-
sung

obere Buchse auf BMW-Box
mit Bewegungsrichtung

dto.

zusatzlich Radius angeben
untere Buchse auf BMW-Box
nur erstes Rad verwenden
dto.

zusatzlich Radius angeben
Torzeit angeben

mit Haufigkeitsverteilung als
alternative Darstellung
Torzeit angeben

mit Haufigkeitsverteilung als
alternative Darstellung

Torzeit angeben
dto. mit Haufigkeitsverteilung
als alternative Darstellung

von Ereignis an E nach F
Nummer der Verdunkelung

Dauer der Verdunkelung

Radius angeben
Fahnenbreite angeben

Fahnenbreite und Radius
angeben
mit zwei Pufferlésungen korri-

gieren
Temperaturkompensation

Uber Formel moglich
spezielle Auswertung fur
Aquivalenzpunkt

mit aufgedrucktem Faktor k
der Messzelle korrigieren
Temperaturkompensation
Uber Formel moglich
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B-Box (524 038) magnetische Flussdich- Tangentiale B-Sonde

Kombi B-Sonde
S (524 0381)

te

(516 60*) oder Axiale B-
Sonde (516 61%)

Relativdruck (2000 hPa) Drucksensor (529 038%)

Relativdruck (70 hPa)

Absolutdruck

Drucksensor 70 hPa
(529 040%)
Absolutdrucksensor
(529 042%)

magnetische Flussdich- integriert

te (tangential oder axial)

Axiale B-Sonde S magnetische Flussdich- integriert

(524 0382)

te (axial)

dU-Box (524 039) Spannung

uV-Box (524 040) Spannung

Briicken-Box
(524 041)

Kraftsensor S,
+50 N (524 042)
30-A-Box

(524 043)

Temperatur- sen-

sor S (NTC)
(524 044)

Temperatur-Box

(524 045)

Reaktionstest-
Box (524 046)

Reaktionstest-
Adapter S
(524 0461)

Puls-Box
(524 047)

Puls-Sensor S
(524 0471)

Hautwider-
stands-Box
(524 048)

Hautwider-

stands-Sensor S

(524 0481)

EKG/EMG-Box
(524 049)

Kraft

Kraft
Beschleunigung
Strom

Temperatur

Temperatur

Differenztemperatur

Reaktionszeit

Reaktionszeit

Puls

Spannung
Puls

Spannung
Hautwiderstand

Hautwiderstand

3 EKG-Ableitungen

EMG

Kraftsensor (314 261%)

integriert
integriert

integriert

Temperaturfihler NTC
(666 212) oder NiCr-Ni
(666 193)

2 NiCr-Ni (666 193)
Handtaster (662 148) oder
Fultaster (662 149)

Handtaster (662 148) oder
FulR3taster (662 149)
integriert

integriert
integriert

integriert
integriert

integriert

integriert
integriert

<L"J>
zum Offsetabgleich mit

0 >0<0 muss LED auf der
Box mit Box-LED angeschal-
tet sein

dto.

dto.

dto.

Offsetabgleich mit

0 >0<0

Offsetabgleich mit

0 >0<0

wegen galvanischer Trennung
nicht mehr erforderlich
hochempfindlicher Eingang
(Auflésung bis 0,5 pVv)
Box-LED schaltet zwischen
geglattet (SMOOTH) und un-
geglattet um;

ist durch Kraftsensor S, +1 N
ersetzt

far groRe Kréfte bis 50 N

nur fir Strome groRer 3 A
verwenden (sonst ohne Box
auf A)

zum Start vorher Taste dru-
cken - zur Reaktion wieder
entsprechend der Farbe des
Zeigers

zum Start vorher Taste dri-
cken - zur Reaktion wieder
entsprechend der Farbe des
Zeigers

zum Einpegeln der Box mind.
10 s warten
Durchblutungskurve

zum Einpegeln des Sensors
mind. 10 s warten
Durchblutungskurve
Messbereich individuell an-
passen (Achse mit Maus ver-
schieben oder mit rechter
Maustaste anklicken)
Messbereich individuell an-
passen (Achse mit Maus ver-
schieben oder mit rechter
Maustaste anklicken)

www.|d-didactic.com




(0

CASSY Lab 39

Blutdruck-Box Blutdruck integriert spezielle Auswertung fiir Sys-
(524 050) tole und Diastole

Puls integriert nur Blutdruckschwankungen
Blutdruck- Sen-  Blutdruck integriert spezielle Auswertung fiir Sys-
sor S (524 0501) tole und Diastole

Puls integriert nur Blutdruckschwankungen
Lux-Box Beleuchtungsstéarke Luxsensor (666 243) mit aufgedrucktem Faktor F
(524 051) IR-Sensor (666 247) des Sensors korrigieren

Lux-Adapter S
(524 0511)

Beleuchtungsstarke

Sauerstoff-Box  O,-Séttigung

(524 052)
O,-Konzentration
Temperatur
Sauerstoff- 0O,-Sattigung
Adapter S
(524 0521) O,-Konzentration
Temperatur
Elektrometer-Box Spannung
(524 054)
Amplifier-Box Spannung
(524 055)
Spirometer-Box Volumenfluss
(524 056)
Klima-Box rel. Luftfeuchte
(524 057)
Temperatur
Temperatur
Luftdruck

Beleuchtungsstarke

Feuchtefuhler S rel. Luftfeuchte
(524 0572) Temperatur
VKA-Box Impulshéhenverteilung
(524 058)
Mikrofon S Spannung
(524 059)
Frequenz
Laufzeit
Pegel
Kraftsensor S,  Kraft

+1 N (524 060)

UV-A-Sensor (666 244)
UV-B-Sensor (666 245)
UV-C-Sensor (666 246)

Luxsensor (666 243)
IR-Sensor (666 247)

UV-A-Sensor (666 244)
UV-B-Sensor (666 245)
UV-C-Sensor (666 246)

Sauerstoffelektrode
(667 458)
dto.

dto.
Sauerstoffelektrode
(667 458)

dto.

dto.

integriert

Feuchtesensor (529 057)
Feuchtesensor (529 057)

Temperaturfihler NTC

(666 212)
integriert
Luxsensor (666 243)

integriert
integriert

Szintillationszahler (559

901) mit Detektor-

Ausgangsstufe (559 912)

oder

Halbleiter-Detektor (559

92) mit Diskriminator-

Vorverstarker (559 93*)

integriert
integriert
integriert

integriert
integriert

mit aufgedrucktem Faktor F
des Sensors korrigieren

in O,-Gas auf 100% korrigie-
ren
mit gleichem Faktor wie bei

Sattigung korrigieren

in O,-Gas auf 100% Kkorrigie-
ren
mit gleichem Faktor wie bei

Sattigung korrigieren

extrem hochohmiger Eingang,
z. B. fiir Elektrostatik
ist durch pV-Box ersetzt

mit aufgedruckten Werten C1
bis C4 kalibrieren
mit aufgedruckten Werten C1
bis C4 kalibrieren

mit aufgedrucktem Faktor F
des Sensors korrigieren

Messung radioaktiver Spekt-
ren

externes Mikrofon anschliel3-
bar
externes Mikrofon anschliel3-
bar
externes Mikrofon anschliel3-
bar

fUr Krafte bis 1 N
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Ul-Sensor S Spannung integriert fir Pocket-CASSY und Mo-
(524 062) bile-CASSY
Strom 1 W Shunt fur Pocket-CASSY und Mo-
bile-CASSY
UIP-Sensor S Spannung integriert fir Pocket-CASSY und Mo-
(524 0621) bile-CASSY
Strom integriert fur Pocket-CASSY und Mo-
bile-CASSY
Drucksensor S, Relativdruck integriert
2000 hPa
(524 064)
Absolutdruck- Absolutdruck integriert
sensor S
(524 065)
Drucksensor S, Relativdruck integriert

70 hPa (524 066)

Chemie-Box pH-Wert
(524 067) Leitfahigkeit
Temperatur
Temperatur
Differenztemperatur
Potential
Leitfahigkeits- Leitfahigkeit
Adapter S
(524 0671) Temperatur
pH-Adapter S pH-Wert
(524 0672) Potential

NiCr-Ni-Adapter Temperatur
S (524 0673)
Differenztemperatur

Fliehkraftgeréat S Fliehkraft

(524 068)
Eintauch- Transmission
Photometer S Extinktion
(524 069) Konzentration
Ultraschall- Weg
Bewegungs-
sensor S
(524 070)
Temperatur
Laser- Weg
Bewegungs- Laufzeit
sensor S
(524 073)
Timer S Pegel
(524 074) Ereignisse
Frequenz
Rate

Periodendauer
Laufzeit
Verdunkelungen

Dunkelzeit

pH-Sensor (667 4172)
Leitfahigkeits-Sensor
(529 670)
Leitfahigkeits-Sensor
(529 670)
Temperatur-Sensor
(529 676)

2 Temperatur-Sensoren
(529 676)

Leitfahigkeits-Sensor
(529 670)
Leitfahigkeits-Sensor
(529 670)

pH-Sensor (667 4172)

Temperatur-Sensor (529
676)

2 Temperatur-Sensoren
(529 676)

integriert

integriert
integriert
integriert
integriert

integriert
integriert
integriert

Torzeit angeben
dto. mit Haufigkeitsverteilung
als alternative Darstellung

von Ereignis an E nach F
Gabellichtschranke Nummer der Verdunkelung
(337 46%)

dto. Dauer der Verdunkelung
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Auto-Box i
(524 076)

Auto-Box Z
(524 077)

CAN-Bus-Box
(524 078)
LIN-Bus-Box
(524 081)

Drehbewe-
gungssensor S
(524 082)

Weg (Ds=1 cm)

Winkel (Ds=1 cm)
Linearer Stofl3 (v)

Drehstof3 (w)

Weg (Ds=+1 mm)

Winkel (Ds=+1 mm)
Drehzahl

Zundwinkel

Pegel

Frequenz
Tastverhaltnis
Ausschaltzeit
Einschaltzeit
Einspritzzeit
Primarspannung

Sekundarspannung
SchlieBabschnitt
Drehzahl
CAN-Bus-Botschaft
CAN-Bus-Daten
LIN-Bus-Spannung
LIN-Bus-Botschaft
LIN-Bus-Daten
Winkel

Weg

Amplitude
Periodendauer
Frequenz

Speichenrad (z. B.

337 461) oder g-Leiter
(529 034) jeweils mit Ga-
bellichtschranke (337 46%)

dto. Radius angeben

2 Gabellichtschranken Fahnenbreite angeben

(337 46%)

dto. Fahnenbreite und Radius
angeben

Kombilichtschranke an linker Buchse anschlieRen

(337 462*) mit Kombispei-

chenrad (337 464)

dto. zusatzlich Radius angeben
Werkstatt-OT-Geber

(738 989)

Induktiver Impulsgeber

(738 986)

Kapazitiver Messwertge-
ber
(738 987)

integriert
integriert
integriert
integriert
integriert
integriert
integriert
integriert
integriert
integriert

Mit * bezeichnete Sensoren brauchen zum Anschluss an die Sensorbox ein 6-poliges Verbindungska-

bel (501 16).
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Korrigieren Sensoreingang

Zur Korrektur von Messwerten gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die sich alle einfach aus dem Dia-
logfenster ergeben.

Links vom Gleichheitszeichen kénnen ein Offset (Verschiebung) und/oder ein Faktor eingegeben wer-
den, mit denen die Software aus den links angezeigten Messwerten (Istwerte) die Anzeigewerte rechts
vom Gleichheitszeichen (Sollwerte) berechnet. Zur Berechnung der Korrektur muss jeweils Offset
korrigieren oder Faktor korrigieren betétigt werden.

Alternativ kbnnen auch die beiden Sollwerte oder jeweils ein Sollwert und ein Rechenwert vorgegeben
werden. Korrektur [6schen verwirft die Korrektur.

Abspeichern

Eine Korrektur wird zusammen mit den anderen Einstellungen des Programms abgespeichert. Damit
die Korrektur nach einem erneuten Laden noch der Realitat entspricht, ist darauf zu achten, dass die
selben Elektroden und Sensorboxen am selben Sensor-CASSY wieder verwendet werden (evtl. Elekt-
roden, Sensorboxen und CASSYs markieren).

Beispiele

Zwei Pufferlésungen mit pH 3 und pH 9 sollen zur Korrektur verwendet werden. Dann sind die beiden
Sollwerte 3 und 9 (rechts eingeben). Wenn die pH-Elektrode in der pH 3-Ldsung eingetaucht ist, muss
der Taster neben dem Sollwert 3 (z. B. Offset korrigieren) und bei pH 9-Losung der andere Taster
(z. B. Faktor korrigieren) betatigt werden.

Eine Leitfahigkeitselektrode mit dem K-Faktor 1,07 soll an die Software angepasst werden. Dazu ist
lediglich der Faktor 1,07 in die zweite Zeile als Faktor einzugeben und Faktor korrigieren zu wahlen.

Besonderheit bei der Klima-Box (524 057)

Bei der Klima-Box muss vor der ersten Messung mit dem Feuchtesensor (529 057) dieser kalibriert
werden. Dazu sind auf dem Feuchtesensor vier Werte C1 bis C4 angegeben. Wenn diese einmal ein-
gegeben worden sind, werden sie im Sensor-CASSY gespeichert. Sie brauchen dann nicht noch ein-
mal angegeben werden und stehen auch fir eine spatere Messung mit dem CASSY-Display zur Ver-
fugung.
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Einstellungen Relais/Spannungsquelle

Sensor-CASSY bietet ein Relais R und eine uber einen Drehknopf einstellbare Spannungsquelle S.
Beide kénnen von der Software geschaltet werden. Dazu mussen sie erst in der CASSY-Anordnung
durch Anklicken aktiviert werden.

Am einfachsten ist die Synchronisation mit dem Start einer Messung (z. B. fur einen Haltemagneten
an der Spannungsquelle S). Dazu muss lediglich Umschalten wahrend automatischer Aufnahme
aktiviert werden.

Es lasst sich aber auch der Schaltzustand des Relais oder der Spannungsquelle explizit Gber eine
Formel definieren. Eine Formel darf von allen Gré3en abhéngen, die in der angezeigten Liste aufge-
fuhrt sind, und muss unter Beachtung der korrekten Formelschreibweise eingegeben werden (siehe
auch Beispiele). Ein Formelergebnis ungleich 0 bedeutet AN="eingeschaltet", ein Formelergebnis
gleich 0 bedeutet AUS="ausgeschaltet". Diese Formel wird nicht mehr wéhrend der Messung ausge-
wertet, wenn Umschalten wéahrend automatischer Aufnahme aktiviert ist.

PWM-Analogausgang

Die Spannungsquelle S ist eigentlich ein pulsweitenmodulierter Analogausgang. Die Maximalspan-
nung wird am Drehknopf eingestellt. Die Formel steuert dann nicht nur AUS (=0) oder AN (=1), son-
dern erlaubt auch Zwischenwerte (z. B. 0,41 = abwechselnd 41 % der Zeit AN und 59 % der Zeit AUS
mit einer Periodendauer von 10 ms). Fur diese Zwischenwerte ist Umschalten wahrend automati-
scher Aufnahme wirkungslos.

Mit diesem Analogausgang lassen sich also Baugruppen steuern, fir die nur der Mittelwert oder der
Effektivwert der Ausgangsspannung relevant ist (z. B. wirde die Formel saw(time/10) eine kleine
Gluhlampe 5 s lang heller und 5 s lang wieder dunkler werden lassen).

Einen universelleren Analogausgang bietet das Power-CASSY und das Profi-CASSY.
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Power-CASSY

—

Einfuhrung

Power-CASSY (USB bzw. seriell) ist ein kaskadierbares Interface nutzbar als programmierbare Span-
nungs- oder Stromquelle (Leistungsfunktionsgenerator) mit integrierter Strom- oder Spannungsmes-
sung

f
f
f
f

1

l
o

zum Anschluss an den USB-Port eines Computers bzw. die serielle Schnittstelle RS232, an ein
weiteres CASSY-Modul oder an das CASSY-Display

galvanisch getrennt

bis zu 8 CASSY-Module kaskadierbar (dadurch Vervielfachung der Ein- und Ausgénge)
mikrocontrollergesteuert mit CASSY-Betriebssystem (jederzeit bequem Uber Software fur Leis-
tungserweiterungen aktualisierbar)

variabel aufstellbar als Tisch-, Pult- oder Demogeréat (auch im CPS/TPS-Experimentierrahmen)
Spannungsversorgung 12 V (nur Wechselspannung) tber Hohlstecker

Developer Information fur eigene Softwareentwicklung im Internet verfigbar

Sicherheitshinweise

il

il

Transport mehrerer kaskadierter CASSY-Module nur im Experimentierrahmen oder einzeln (die
mechanische Stabilitat der Kopplung ohne Experimentierrahmen reicht nur zum Experimentieren
und nicht zum Transport aus).

Zur Spannungsversorgung der CASSY-Module mdglichst nur mitgeliefertes Steckernetzgerat
(12 V /1,6 A) verwenden.
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Technische Daten

1 Programmierbare Spannungsquelle mit gleichzeitiger Strommessung
(z. B. fur Kennlinienaufnahme)

Auflésung: 12 Bit
Aussteuerbereich: 10V
Messbereich: +0,1/0,3/1 A
Spannungsfehler: +1 % zuzuglich 0,5 % vom Bereichsendwert
Stromfehler: Spannungsfehler zuziglich +1 %
Abtastrate: 200.000 Werte/s
(= 100.000 Werte/s Spannung und Strom)
Anzahl Messwerte: praktisch unbegrenzt (PC-abhéangig) bis 100 Werte/s, bei hdherer

Messrate max. 32.000 Werte
(= 16.000 Werte fur Spannung und Strom)
1 Programmierbare Stromqguelle mit gleichzeitiger Spannungsmessung
(alternativ zur Spannungsquelle wahlbar)
Aussteuerbereich: 1A
Messbereich: +1/3/10 V
weitere Daten siehe Spannungsquelle
1 USB-Port (USB-Version) bzw. serielle Schnittstelle RS232 (SubD-9) zum Anschluss eines Com-
puters
1 CASSY-Bus zum Anschluss weiterer CASSY-Module oder des CASSY-Displays
Abmessungen (BxHXT): 115 mm x 295 mm x 45 mm
Masse: 1,0 kg

Lieferumfang

1 Power-CASSY

1 Software CASSY Lab ohne Freischaltcode fiir Windows 98/2000/XP/Vista mit ausfihrlicher Hilfe
(20 Nutzungen frei, dann als Demoversion nutzbar)

1 Installationsanleitung

1 USB-Kabel bzw. serielles Kabel (SubD-9)

1 Steckernetzgerat 12V /1,6 A

Hinweise zur Leistungsgrenze

Das Power-CASSY kann bedingt durch die Leistungsféahigkeit des mitgelieferten Steckernetzgerats
nicht in allen Fallen einen Gleichstrom von 1 A bei 10 V garantieren. Erst wenn ein zweites Stecker-
netzgerat (nicht im Lieferumfang enthalten) eingesteckt ist, hat das Power-CASSY auch in solchen
Grenzfallen noch ausreichend Leistungsreserven.

Die Abtastrate von 100 kHz fur den Ausgabekanal begrenzt die ausgegebene Frequenz auf maximal
10 kHz. Dabei ist die Signalform mit 10 pus aufgeltst, besteht also aus mindestens 10 Punkten pro
Periode jeweils im Abstand von 10 ps. Lasst sich damit die eingestellte Frequenz oder das Tastver-
haltnis nicht exakt erreichen, dann wird versucht, beide Vorgaben Uber eine langere Zeit gemittelt
maoglichst genau zu erreichen.

Wird Power-CASSY als Stromquelle betrieben, wird die maximale Frequenz zusatzlich durch eine
virtuelle Ausgangskapazitat von bis zu 10 uF verringert. Bei einer ohmschen Last von R = 100 W er-
gibt die Ausgangskapazitat eine Zeitkonstante von R*C=1 ms und damit eine Grenzfrequenz von etwa
1000 Hz. Bei induktiven Lasten liegt die Grenzfrequenz noch deutlich darunter (ein Widerstand in Se-
rie mit der Induktivitat kann helfen). Bei kapazitiven Lasten liegt die wirksame Kapazitdt um bis zu
10 pF hoher.
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Einstellungen Funktionsgenerator

Das Power-CASSY ist ein computergesteuerter Leistungsfunktionsgenerator. Die StellgroRe des
Funktionsgenerators ist wahlweise die Spannung U (Spannungsquelle) oder der Strom | (Stromquel-
le). Beim Betrieb als Spannungsquelle wird gleichzeitig der flieBende Strom | und im Betrieb als
Stromquelle die anliegende Spannung U gemessen. Stellbereich und Messbereich sind dabei wahl-
bar.

Die Ausgabe des Funktionsgenerators kann durch nur wahrend einer Messung aktiv (single shot)
auf die eigentliche Messzeit beschrankt werden. Zwischen zwei Messungen ist der Funktionsgenera-
tor dann aus und es ist dann auch keine Bestimmung von Mittelwerten oder Effektivwerten maoglich.

Die ausgegebene Kurvenform, Frequenz f (in Hz oder kHz), Amplitude A (in Vp oder Ap), Gleichspan-
nungsoffset O (in V= oder A=) und Tastverhéltnis (in %) kann in bestimmten Bereichen eingestellt
werden:

Kurvenform Frequenz f Amplitude A Offset O Tastverhaltnis
DC - - -10V..10V/-1A.1A -

Sinus 0,01 Hz-10kHz -10V..10V/-1A.1A -10V.10V/-1A.1A 0%..100 %
Rechteck 0,01 Hz-10kHz -10V..10V/-1A.1A -10V.10V/-1A.1A 0%..100 %
Dreieck 0,01 Hz-10kHz -10V..10V/-1A.1A -10V.10V/-1A.1A 0%..100%
Formel 0,01Hz-10kHz -10V.10V/-1A.1A -10V.10V/-1A.1A -

Rechteck und Dreieck stehen in zwei Varianten zur Verfigung. Die symmetrische Kurvenform liegt
zwischen -A und +A. Die asymmetrische Kurvenform zwischen 0 und +A.

Negative Amplituden A sind erlaubt und spiegeln das Signal um 0. Das Tastverhdltnis legt das Ver-
haltnis zwischen ansteigenden und abfallenden Kurventeilen fest. So kann z. B. leicht aus einem
Dreiecksignal (50 %) ein Sdgezahnsignal (100 %) werden.

Zusatzlich zu den dblichen Kurvenformen bietet das Power-CASSY auch eine frei programmierbare
Kurvenform. Dazu muss eine Formel f(x) eingegeben werden, die die Kurvenform beschreibt. Zur
Ermittlung der Kurvenform wird diese Funktion der Variablen x im Intervall [0,1] ausgewertet und mit
der angegebenen Frequenz f, Amplitude A und Offset O ausgegeben. Zur Formeleingabe gelten die
auch sonst Ublichen Regeln. Auf3erdem erlaubt die Funktion synth(a:b:c:...) die Definition einer har-
monischen Zusammensetzung nach a*sin(360*x)+b*sin(2*360*x)+c*sin(3*360*x)+.... Das Signal
wird auch wieder mit der angegebenen Frequenz f, Amplitude A und Offset O ausgegeben (siehe
auch das Beispiel zur Tonsynthese).

Das Feld zur Formeleingabe ist relativ klein. Fir die Eingabe langerer Formeln kann auch ein tblicher
Texteditor verwendet werden und dann die Formel Uber Kopieren und Einfiigen in das Eingabefeld
(rechte Maustaste) Ubertragen werden.

Die Spannung U und der Strom | kdnnen als Momentanwert dargestellt, Giber viele Messwerte gemit-
telt oder ihr Effektivwert bestimmt werden. Normalerweise reicht eine ungemittelte Darstellung der
Momentanwerte aus. Wenn Power-CASSY kontinuierlich aktiv ist (und nicht nur wahrend einer Mes-
sung), dann kénnen auch gemittelte Werte oder Effektivwerte (erzeugt automatisch den entspre-
chenden j -Kanal fir den Phasenwinkel zwischen Spannung und Strom) angezeigt werden. Wenn das
Zeitintervall kleiner als 10 ms ist, weicht in den letzten beiden Fallen die Messwertaufnahme in die
Tabelle und in das Diagramm von den Anzeigeinstrumenten ab. Dadurch ist es gleichzeitig moglich,
Kurvenformen und Effektivwerte darzustellen.

Tipp

Anstelle von festen Zahlenwerten lassen sich auch bereits definierte Kanale fir Frequenz, Amplitude,
Offset und Tastverhéaltnis angeben. So lasst sich z. B. die Frequenz einer Sinusschwingung oder die
ausgegebene Spannung flexibel steuern (z. B. durch Formelvorgabe bei Resonanzkurvenaufnahmen
oder Regelungen). Allerdings kann die Initialisierung der Ausgabe einer neuen Frequenz (oder Ampli-
tude, Offset, Tastverhéltnis) im Power-CASSY ein paar 100 ms dauern. Die Parameter kénnen daher
nur schrittweise und nicht kontinuierlich erhdht werden.
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Einfuhrung

Profi-CASSY ist ein intelligentes Interface fur alle Bereiche der Elektrotechnik

f
f
f

il

il

1
o

zum Anschluss an den USB-Port eines Computers

galvanisch getrennt vom Computer

mit Sensor-CASSY oder Power-CASSY kaskadierbar (dadurch Vervielfachung der Ein- und Aus-
gange)

mikrocontrollergesteuert mit CASSY-Betriebssystem (jederzeit bequem uUber Software fur Leis-
tungserweiterungen aktualisierbar)

variabel aufstellbar als Tisch-, Pult- oder Demogeréat (auch im CPS/TPS-Experimentierrahmen)
Spannungsversorgung 12 V (nur Wechselspannung) tiber Hohlstecker

Developer Information fir eigene Softwareentwicklung im Internet verfligbar

Sicherheitshinweise

1

Transport mehrerer kaskadierter CASSY-Module nur im Experimentierrahmen oder einzeln (die
mechanische Stabilitdt der Kopplung ohne Experimentierrahmen reicht nur zum Experimentieren
und nicht zum Transport aus).

Zur Spannungsversorgung der CASSY-Module mdglichst nur mitgeliefertes Steckernetzgerat
(12 Vv /1,6 A) verwenden.

Ein Profi-CASSY kann auch ein benachbartes Modul mit Spannung versorgen solange die Ge-
samtstromaufnahme kleiner 1,6 A bleibt (reicht fiir max. 2 Module, schaltet bei Uberlast ab). Erfor-
derlichenfalls weitere CASSYs separat mit Spannung versorgen.
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Technische Daten

2 Analoge Spannungseingange A und B auf 4-mm-Sicherheitsbuchsen

Auflésung: 12 Bit

Messbereich: +10V

Messfehler: +1 % zuzuglich 0,5 % vom Bereichsendwert
Eingangswiderstand: 1MW

Abtastrate: 20.000 Werte/s (= 10.000 Werte/s fiir jeden Eingang)

Anzahl Messwerte: praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bis 100 Werte/s, bei héherer

Messrate max. 16.000 Werte (= 8.000 Werte fiir jeden Eingang)
2 Analoge Spannungsausgange X und Y auf 4-mm-Sicherheitsbuchsen

Auflésung: 12 Bit
Aussteuerbereich: 10V
Fehler: +1 % zuzuglich 0,5 % vom Bereichsendwert
Ausgangsstrom: max. 100 mA pro Ausgang
Abtastrate: 10.000 Werte/s fur Ausgang X
max. 100 Werte/s fur Ausgang Y (PC-abhangig)
Anzahl Messwerte: praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bis 100 Werte/s, bei héherer

Messrate max. 8.000 Werte (nhur Ausgang X)
16 Digitale Eingange 10 bis 115
Logik: 5V oder 24V
Abtastrate: max. 100 Werte/s (PC-abhangig)
Die digitalen Eingénge sind mit jeweils zwei 10-poligen Steckverbindern zum direkten Anschluss
an die Automatisierungstechnik versehen. Zusatzlich sind jeweils acht mit 2-mm-Buchsen und
Zustand-LEDs bestlickt.
16 Digitale Ausgange QO bis Q15

Logik: 5V oder 24 V
Ausgangsstrom: 10 mA bei interner 5 V-Versorgung
500 mA bei externer Stromversorgung bis 30 V
Summenstrom: 2A
Abtastrate: max. 100 Werte/s (PC-abhangig)

Die digitalen Ausgéange sind mit jeweils zwei 10-poligen Steckverbindern zum direkten An-
schluss an die Automatisierungstechnik versehen. Zusatzlich sind jeweils acht mit 2-mm-
Buchsen und Zustand-LEDs bestiickt.

1 PROFIBUS-Anschluss mit 9-poliger Sub-D-Buchse
passiver Teilnehmer (Slave) am Feldbus PROFIBUS-DP mit 16 digitalen Ein- und Ausgéngen
und einer Ubertragungsrate bis max. 3 Mbit/s
Adresse Uber CASSY Lab einstellbar

1 USB-Port zum Anschluss eines Computers

1 CASSY-Bus zum Anschluss von Sensor-CASSYs oder Power-CASSYs

Abmessungen (BxHXT): 115 mm x 295 mm x 45 mm

Masse: 1,0 kg

Lieferumfang

1 Profi-CASSY

1 Software CASSY Lab ohne Freischaltcode fur Windows 98/2000/XP/Vista mit ausfuhrlicher Hilfe
(20 Nutzungen frei, dann als Demoversion nutzbar)

Installationsanleitung

USB-Kabel

Steckernetzgerat 12V /1,6 A

GSD-Datei LDO66F.GSD zur einfachen Parametrierung des PROFIBUS auf der CASSY Lab-CD

N

Anwendungen

1 CBS9 Anlagen Simulator fir SPS, COM3LAB, Digitaltechnik und MFA
1 CASSY® Lab zur Aufnahme und Auswertung der Messdaten
1 WiInFACT® fir Anwendungen in der Regelungstechnik
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Einstellungen Analogeingang

Das Profi-CASSY bietet zwei analoge Spannungseingdnge A und B. Die Spannung U oder Ug kann
als Momentanwert gemessen, Uber viele Messwerte gemittelt oder ihr Effektivwert bestimmt werden.
Normalerweise reicht eine ungemittelte Messung der Momentanwerte aus. Ist das Eingangssignal
jedoch verrauscht oder mit "Brumm" Uberlagert, sind gemittelte Werte erforderlich. Bei Wechselspan-
nungen misst man in der Regel Effektivwerte (eine zweikanalige Effektivwertmessung erzeugt auto-
matisch den passenden cos j -Kanal). Wenn das Zeitintervall kleiner als 10 ms ist, weicht in den letz-
ten beiden Fallen die Messwertaufnahme in die Tabelle und in das Diagramm von den Anzeigeinstru-
menten ab. Dadurch ist es gleichzeitig moglich, Kurvenformen und Effektivwerte darzustellen.

StandardmaRig werden die gemittelten Werte und die Effektivwerte wahrend einer Zeit von 100 ms
berechnet. Bei Verwendung des Power-CASSYs oder des Profi-CASSYs wird diese Zeit bei jeder
Frequenzénderung des Ausgangssignals so verandert, dass immer eine ganze Anzahl von Perioden
ausgewertet wird.

Wenn die Genauigkeit der Messwerte nicht ausreicht, kann diese durch Korrigieren noch erhdht wer-
den.
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Einstellungen Analogausgang X (Funktionsgenerator)

Das Profi-CASSY ist auch ein computergesteuerter Funktionsgenerator am Ausgang X. Die Ausgabe
des Funktionsgenerators kann durch nur wahrend einer Messung aktiv (single shot) auf die eigent-
liche Messzeit beschréankt werden. Zwischen zwei Messungen ist der Funktionsgenerator dann aus
und es ist dann auch keine Bestimmung von Mittelwerten oder Effektivwerten maglich.

Die ausgegebene Kurvenform, Frequenz f (in Hz), Amplitude A (in Vp oder Ap), Gleichspannungsoff-
set O (in V= oder A=) und Tastverhéltnis (in %) kann in bestimmten Bereichen eingestellt werden:

Kurvenform Frequenz f Amplitude A Offset O Tastverhéltnis
DC - - -10V..10V -

Sinus 0,01 Hz - 1000 Hz -10V..10V -10V..10V 0% ..100 %
Rechteck 0,01 Hz - 1000 Hz -10V..10V -10V..10V 0% ..100 %
Dreieck 0,01 Hz - 1000 Hz -10V..10V -10V..10V 0% ..100 %
Formel 0,01 Hz - 1000 Hz -0V .. 10V -10vV.. 10V -

Rechteck und Dreieck stehen in zwei Varianten zur Verfligung. Die symmetrische Kurvenform liegt
zwischen -A und +A. Die asymmetrische Kurvenform zwischen 0 und +A.

Negative Amplituden A sind erlaubt und spiegeln das Signal um 0. Das Tastverhdltnis legt das Ver-
héltnis zwischen ansteigenden und abfallenden Kurventeilen fest. So kann z. B. leicht aus einem
Dreiecksignal (50 %) ein Sagezahnsignal (100 %) werden.

Zusatzlich zu den Ublichen Kurvenformen bietet das Profi-CASSY auch eine frei programmierbare
Kurvenform. Dazu muss eine Formel f(x) eingegeben werden, die die Kurvenform beschreibt. Zur
Ermittlung der Kurvenform wird diese Funktion der Variablen x im Intervall [0,1] ausgewertet und mit
der angegebenen Frequenz f, Amplitude A und Offset O ausgegeben. Zur Formeleingabe gelten die
auch sonst Ublichen Regeln. Au3erdem erlaubt die Funktion synth(a:b:c:...) die Definition einer har-
monischen Zusammensetzung nach a*sin(360*x)+b*sin(2*360*x)+c*sin(3*360*x)+.... Das Signal
wird auch wieder mit der angegebenen Frequenz f, Amplitude A und Offset O ausgegeben (siehe
auch das Beispiel zur Tonsynthese).

Das Feld zur Formeleingabe ist relativ klein. Fur die Eingabe langerer Formeln kann auch ein ublicher
Texteditor verwendet werden und dann die Formel Gber Kopieren und Einfligen in das Eingabefeld
(rechte Maustaste) Ubertragen werden.

Die Spannung Uy kann als Momentanwert dargestellt, Uber viele Messwerte gemittelt oder ihr Effek-
tivwert bestimmt werden. Normalerweise reicht eine ungemittelte Darstellung der Momentanwerte
aus. Wenn Profi-CASSY kontinuierlich aktiv ist (und nicht nur wahrend einer Messung), dann kénnen
auch gemittelte Werte oder Effektivwerte (erzeugt automatisch den entsprechenden j -Kanal fur den
Phasenwinkel zwischen Ausgang X und Eingang A) angezeigt werden. Wenn das Zeitintervall kleiner
als 10 ms ist, weicht in den letzten beiden Féllen die Messwertaufnahme in die Tabelle und in das
Diagramm von den Anzeigeinstrumenten ab. Dadurch ist es gleichzeitig méglich, Kurvenformen und
Effektivwerte darzustellen.

Tipp

Anstelle von festen Zahlenwerten lassen sich auch bereits definierte Kanale fir Frequenz, Amplitude,
Offset und Tastverhdltnis angeben. So lasst sich z. B. die Frequenz einer Sinusschwingung oder die
ausgegebene Spannung flexibel steuern (z. B. durch Formelvorgabe bei Resonanzkurvenaufnahmen
oder Regelungen). Allerdings kann die Initialisierung der Ausgabe einer neuen Frequenz (oder Ampli-
tude, Offset, Tastverhaltnis) im Profi-CASSY ein paar 100 ms dauern. Die Parameter kdnnen daher
nur schrittweise und nicht kontinuierlich erhéht werden.
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Einstellungen Analogausgang Y

Das Profi-CASSY bietet neben dem Analogausgang X, der als Funktionsgenerator genutzt werden
kann, auch einen zweiten Analogausgang Y, der mit einer Formel belegt werden und dadurch seinen
Ausgangspegels programmgesteuert andern kann.

Einstellungen Digitaleingang/-ausgang

Das Profi-CASSY bietet 16 Digitaleingénge und 16 Digitalausgénge, die jeweils in Gruppen von 8 Ein-
oder Ausgéngen aktiviert werden kdnnen.

Die Eingénge lg bis I35 geben den aktuellen Pegel der Eingadnge wieder. Die Ausgange Qg bis Qis
kénnen mit Formeln belegt werden und dadurch ihre Ausgangspegel programmgesteuert andern.
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CASSY-Display

Einfuhrung

CASSY-Display (USB bzw. seriell) ist eine 2-kanalige Anzeige flr die Messwertanzeige ohne Compu-
ter

1 mikrocontrollergesteuert mit CASSY-Betriebssystem (jederzeit bequem Uber Software fir Leis-
tungserweiterungen aktualisierbar)

1 variabel aufstellbar als Tisch-, Pult- oder Demogerét (auch im CPS/TPS-Experimentierrahmen)

1 unterstutzt bis zu 8 Sensor-CASSYs (entspricht 16 Messkanéle)

1 Messung geschieht im Sensor-CASSY oder einer dort aufgesteckten Sensorbox
(MessgroRen und -bereiche siehe dort)

1 Messwerte einzeln umschaltbar und kalibrierbar. Messgrof3e und Einheit werden bei auf- oder
umgesteckter Sensorbox automatisch umgeschaltet

1 mit integrierter Echtzeituhr und Datenlogger
Datenspeicher fir bis zu 32.000 Messwerte bleibt beim Ausschalten erhalten und kann so spater
Uber den USB-Port bzw. Uber die serielle Schnittstelle von einem Computer ausgelesen werden

1 Spannungsversorgung 12 V AC/DC Uber Hohlstecker

Sicherheitshinweise

1 Transport mehrerer kaskadierter CASSY-Module nur im Experimentierrahmen oder einzeln (die
mechanische Stabilitat der Kopplung ohne Experimentierrahmen reicht nur zum Experimentieren
und nicht zum Transport aus).

1 Zur Spannungsversorgung der CASSY-Module moglichst nur Steckernetzgerat (12 VV/ 1,6 A) ver-
wenden.

Datenlogger

Das CASSY-Display hat einen integrierten Datenspeicher, in dem es Messdaten abspeichern kann.
Von dort aus kdnnen die Daten spater von CASSY Lab ausgelesen werden. Wenn das CASSY-
Display am Computer angeschlossen ist, wird es in der aktuellen Anordnung der CASSY-Module auf
der CASSY-Seite der Einstellungen dargestellt. Das Auslesen der Daten geschieht dann einfach uber
Anklicken von Daten auslesen.

Gleichzeitig wird dabei auch die Echtzeituhr des CASSY-Displays auf die Systemzeit des Computers
gestellt. Bitte sorgen Sie daher fur eine korrekte Systemzeit des Computers.

Fur die weitere Bedienung des CASSY-Displays bitte die dort beiliegende Gebrauchsanweisung be-
achten.
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Pocket-CASSY

Einfihrung

Pocket-CASSY ist ein Interface zur Messdatenaufnahme

il
f
il
il

f
1

zum Anschluss an den USB-Port eines Computers oder eines aktiven Hubs

kompatibel zu USB 1.x und 2.0 (Full speed)

bis zu 8 Analogeingange pro Pocket-CASSY ber Sensorbox erreichbar

bis zu 8 Pocket-CASSYs gleichzeitig an verschiedenen USB-Ports verwendbar (dadurch weitere
Vervielfachung der Eingéange)

automatische Sensorboxerkennung durch CASSY Lab (plug & play)

Spannungsversorgung tber USB-Port (500 mA)

1 Developer Information fiir eigene Softwareentwicklung im Internet verfiigbar

Sicherheitshinweise

1
f

Zu lhrer eigenen Sicherheit Sensoren und Sensorboxen nicht mit Spannungen tber 30 V beschal-
ten.
Madgliche Masseverbindung zwischen Sensoren und Computer beachten.
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Technische Daten

1 Analoger Eingang auf Sensor-Steckplatz
(Anschluss aller CASSY-Sensorboxen und Sensoren maglich)

Auflésung: 12 Bit

Messbereiche: +0,003/0,01/0,03/0,1/0,3/1 V

Messfehler: +1 % zuzuglich 0,5 % vom Bereichsendwert
Eingangswiderstand: 10 kW

Abtastrate: max. 7.800 Werte/s

Anzahl Messwerte: praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bis 100 Werte/s,

bei htherer Messrate max. 16.000 Werte
Technische Daten andern sich entsprechend einer aufgesteckten Sensorbox.
Erkennung der dann mdglichen Messgré3en und Bereiche automatisch durch CASSY Lab
nach Aufstecken einer Sensorbox
2 Timer-Eingange auf Sensor- Steckplatz
(z. B. fur BMW-Box, GM-Box oder Timer-Box)

Zahlfrequenz: max. 10 kHz

Zeitauflosung: 1ps

Messzeit zwischen zwei Ereignissen: min. 100 us

Speicher: max. 5.000 Zeitpunkte (= 2.500 pro Eingang)

6 Digitale Eingange (TTL) auf Sensor- Steckplatz

(z. Zt. nur fur automatische Sensorbox-Erkennung verwendet)
3 Digitale Ausgange (TTL) auf Sensor- Steckplatz

(z. Zt. nur fur automatische Messbereichsumschaltung einer Sensorbox verwendet)
1 USB-Port zum Anschluss eines Computers und zur Spannungsversorgung (500 mA)
Abmessungen (BxHXT): 50 mm x 25 mm x 60 mm
Masse: 0,1 kg

Lieferumfang

1 Pocket-CASSY

1 Software CASSY Lab ohne Freischaltcode fir Windows 98/2000/XP/Vista mit ausfihrlicher Hilfe
(20 Nutzungen frei, dann als Demoversion nutzbar)

1 Installationsanleitung

1 USB-Kabel
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Einsatz von Pocket-CASSY

Pocket-CASSY st ein Interface, das als preiswertes Schileriibungsgerat konzipiert worden ist. Des-
halb wurde auf einige Leistungsmerkmale des Sensor-CASSYs verzichtet. Trotzdem lassen sich die
meisten der beschriebenen Experimente auch mit Pocket-CASSY durchfihren. Diese Experimente
sind mit dem Pocket-CASSY-Logo gekennzeichnet. Die weitere Beschreibung und die angegebenen
Geratelisten beziehen sich aber trotzdem auf die Verwendung von Sensor-CASSY.

Durchfiihrung eines Sensor-CASSY-Experiments mit dem Pocket-CASSY

f
il

Fur Spannungs- und Strommessungen ist beim Pocket-CASSY der Ul-Sensor S (524 062) oder
der UIP-Sensor S (524 0621) erforderlich.

Werden beim Sensor-CASSY beide analogen Eingange A und B verwendet, miissen statt dessen
zwei Pocket-CASSYs eingesetzt werden (evtl. mit zwei Ul-Sensoren S). Bei kombinierter Span-
nungs- und Strommessung reicht auch ein Pocket-CASSY mit UIP-Sensor S aus.

Die Symbole der MessgrofRen haben einen Index weniger als in den Versuchsbeschreibungen
angegeben, da beim Pocket-CASSY nicht zwischen Eingang A oder B unterschieden werden
muss, z. B. U; und U, (zwei Pocket-CASSYSs) statt Ua; und Ug; (ein Sensor-CASSY).

Einschrankungen von Pocket-CASSY im Vergleich zu Sensor-CASSY

1

= =4

Es ist nur ein Sensor-Eingang vorhanden. Wenn genug USB-Ports zur Verfigung stehen, kdnnen
mehrere Sensor-Eingadnge durch gleichzeitige Verwendung mehrerer Pocket-CASSYs realisiert
werden. Da kein direkter Signalweg zwischen mehreren Pocket-CASSYs besteht, konnen dabei
Triggerzeitfehler von bis zu 5 ms auftreten.

Es sind keine Spannungs- und Stromeingange auf 4-mm-Buchsen vorhanden. Diese kdnnen mit
dem Ul-Sensor S oder dem UIP-Sensor S nachgeristet werden. Der Ul-Sensor S hat aber nur 7
statt 10 Messbereiche. Ihm fehlen die Bereiche +100 V, +3 A, +0,1 A. AuBRerdem kann er U und |
nicht parallel erfassen. Dem UIP-Sensor S fehlt nur der Bereich £100 V.

Es sind keine Zeitauflosungen Dt < 100 pys wahlbar. Pocket-CASSY tastet intern mit Dt >= 128 s
ab, so dass fur Dt = 100 ps bereits interpoliert wird.

Es ist kein Relais R und keine Spannungsquelle S vorhanden.

Die Timereingdnge haben nur 1 ps Auflosung - eine variable Latenzzeit von bis zu 10 pus kann
zusatzlich auftreten. Die max. messbare Frequenz betragt ca. 10 kHz.

Pocket-CASSY st nicht galvanisch getrennt. Abhangig vom angeschlossenen Sensor kann zwi-
schen Sensor und Computer eine durchgangige Masseverbindung bestehen. Beim gleichzeitigen
Einsatz von zwei Pocket-CASSYs am gleichen Computer besteht sogar die Méglichkeit, dass zwei
Sensoren elektrisch miteinander verbunden sind. Um diesen Nachteil auszugleichen wurde der
haufig verwendete Ul-Sensor S (524 062) und der UIP-Sensor S (524 0621) als Differenzverstar-
ker ausgelegt. Deren Eingangsbuchsen sind nur Gber hohe Widerstande mit Masse verbunden.
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Mobile-CASSY

ST

&
¥
4]

I

Einfuhrung
Mobile-CASSY ist ein universelles Handmessgerat

fur fast alle CASSY-Sensoren und Sensorboxen

automatische Sensorboxerkennung (plug & play)

bis zu 8 Analogeingange pro Mobile-CASSY Uber Sensorbox erreichbar

Spannungsversorgung Uber 4 Mignonzellen (AA, Batterien/Akkus) oder Steckernetzgerat 12 V
AC/DC

mit integriertem Datenlogger fir bis zu 16.000 Messwerte

mit Anschlussmoglichkeit an den USB-Port eines Computers zum Auslesen des Datenloggers oder
zur Grol3anzeige der Messwerte

1 kompatibel zu USB 1.x und 2.0

1 bis zu 8 Mobile-CASSYs gleichzeitig an verschiedenen USB-Ports verwendbar

9 galvanisch getrennt vom Computer

1 Developer Information fiir eigene Softwareentwicklung im Internet verfiigbar

f
il
f
f

=a =4

Sicherheitshinweise

91 Zu Ihrer eigenen Sicherheit Sensoren und Sensorboxen nicht mit Spannungen tber 30 V beschal-
ten.
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Technische Daten

1 Analoger Eingang auf Sensor-Steckplatz
(Anschluss fast aller CASSY-Sensorboxen und Sensoren maglich)

Auflésung: 12 Bit

Messbereiche: +0,003/0,01/0,03/0,1/0,3/1 V

Messfehler: +1 % zuzlglich 0,5 % vom Bereichsendwert
Eingangswiderstand: 10 kW

Abtastrate: max. 5 Werte/s

Anzahl Messwerte: 16.000 im integrierten Datenlogger oder

praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bei Messung im PC
Technische Daten andern sich entsprechend einer aufgesteckten Sensorbox. Erkennung der
dann mdglichen Messgrofen und Bereiche automatisch nach Aufstecken einer Sensorbox
1 Display zur gleichzeitigen Darstellung von bis zu vier Werten in verschiedenen Schriftgré3en
1 USB-Port zum Anschluss eines Computers
Abmessungen (BxHXT): 87 mm x 215 mm x 30 mm
Masse: 0,25 kg

Lieferumfang

1 Mobile-CASSY

1 Software CASSY Lab ohne Freischaltcode fir Windows 98/2000/XP/Vista mit ausfuhrlicher Hilfe
(20 Nutzungen frei, dann als Demoversion nutzbar)

1 Gebrauchsanweisung

1 USB-Kabel
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Einsatz von Mobile-CASSY

Mobile-CASSY ist ein Interface, das fur den mobilen Einsatz konzipiert worden ist. Deshalb wurde auf
viele Leistungsmerkmale des Sensor-CASSYs verzichtet und dafur ein Datenlogger integriert. Trotz-
dem lassen sich einige der beschriebenen Experimente auch mit Mobile-CASSY durchfiihren. Diese
Experimente sind mit dem Mobile-CASSY-Logo gekennzeichnet. Die weitere Beschreibung und die
angegebenen Geratelisten beziehen sich aber trotzdem auf die Verwendung von Sensor-CASSY.

Durchfiihrung eines Sensor-CASSY-Experiments mit dem Mobile-CASSY

9 Fur Spannungs- und Strommessungen ist beim Mobile-CASSY der Ul-Sensor S (524 062) oder
der UIP-Sensor S (524 0621) erforderlich.

1 Werden beim Sensor-CASSY beide analogen Eingénge A und B verwendet, missen statt dessen
zwei Mobile-CASSYs eingesetzt werden (evtl. mit zwei Ul-Sensoren S). Bei kombinierter Span-
nungs- und Strommessung reicht auch ein Mobile-CASSY mit UIP-Sensor S aus.

1 Die Symbole der MessgrofRen haben einen Index weniger als in den Versuchsbeschreibungen
angegeben, da beim Mobile-CASSY nicht zwischen Eingang A oder B unterschieden werden
muss, z. B. U; und U, (zwei Mobile-CASSYSs) statt Ua; und Ug; (ein Sensor-CASSY).

Einschrankungen von Mobile-CASSY im Vergleich zu Sensor-CASSY

1 Es ist nur ein Sensor-Eingang vorhanden. Wenn genug USB-Ports zur Verfugung stehen, kdnnen
mehrere Sensor-Eingdnge durch gleichzeitige Verwendung mehrerer Mobile-CASSYs realisiert
werden.

9 Es sind keine Spannungs- und Stromeingénge auf 4-mm-Buchsen vorhanden. Diese kénnen mit
dem Ul-Sensor S oder dem UIP-Sensor S nachgeristet werden. Der Ul-Sensor S hat aber nur 7
statt 10 Messbereiche. Ihm fehlen die Bereiche 100 V, +3 A, 0,1 A. AulRerdem kann er U und |
nicht parallel erfassen. Dem UIP-Sensor S fehlt nur der Bereich £100 V.

1 Es sind keine Zeitauflosungen Dt < 200 ms wahlbar.

1 Es st kein Relais R und keine Spannungsquelle S vorhanden.

9 Die Timereingadnge werden nur sehr eingeschrankt unterstuitzt.

Datenlogger

Das Mobile-CASSY hat einen integrierten Datenspeicher, in dem es Messdaten abspeichern kann und
die auch ohne Spannungsversorgung erhalten bleiben. Von dort aus kdonnen die Daten spater von
CASSY Lab ausgelesen werden. Wenn das Mobile-CASSY am Computer angeschlossen ist, wird es
in der aktuellen Anordnung der CASSY-Module auf der CASSY-Seite der Einstellungen dargestellt.
Das Auslesen der Daten geschieht dann einfach tUber Anklicken von Daten auslesen.

Gleichzeitig wird dabei auch die Echtzeituhr des Mobile-CASSY auf die Systemzeit des Computers
gestellt. Bitte sorgen Sie daher firr eine korrekte Systemzeit des Computers.

Fur die weitere Bedienung des Mobile-CASSYs bitte die dort beiliegende Gebrauchsanweisung be-
achten.
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Joule- und Wattmeter

=

5,
|

Einfuhrung
Das Joule- und Wattmeter ist ein universelles Multimeter mit Leistungsmesser

1 zur Messung und Anzeige von Effektivspannung U und Strom | fir Spannungen und Stréme belie-
biger Kurvenform

1 zur Anzeige der daraus ermittelten Wirkleistung P sowie der zeitlichen Integrale AP(t) dt (Arbeit),

AU(t) dt (Spannungsstol3) und fil(t) dt (Ladung)

mit groRem Leistungsbereich von nW bis kW (12 Dekaden)

mit groRer, weithin sichtbarer Leuchtziffernanzeige

mit Verbraucheranschluss wahlweise Uber 4-mm-Sicherheitsbuchsen oder Uber Steckdose (Front-

seite)

1 mit Anschlussmdéglichkeit an den USB-Port eines Computers zum Auslesen der zeitaufgeltsten
Kurvenformen U(t), I(t) und P(t) und deren Effektivwerte

1 kompatibel zu USB 1.x und 2.0 (full speed)

1 galvanisch getrennt vom Computer

= =4 =4

1 Developer Information fiir eigene Softwareentwicklung im Internet verfligbar

Sicherheitshinweise

Das Gerat entspricht den Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Labor-
gerate nach DIN EN 61010 Teil 1. Es ist fur den Betrieb in trockenen Raumen vorgesehen, welche fur
elektrische Betriebsmittel oder Einrichtungen geeignet sind.

Bei bestimmungsgemalem Gebrauch ist der sichere Betrieb des Gerates gewahrleistet. Die Sicher-
heit ist jedoch nicht garantiert, wenn das Gerat unsachgemal bedient oder unachtsam behandelt wird.
Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich ist, ist das Gerat unverziglich
aul3er Betrieb zu setzen (z. B. bei sichtbaren Schéaden).

Vor Erstinbetriebnahme:

9 CUberprifen, ob der auf dem Leistungsschild aufgedruckte Wert fur die Netzanschlussspannung mit
dem ortsuiblichen Wert tibereinstimmt.

I Gebrauchsanweisung des Gerates anhand der Katalognummer auf der mitgelieferten CD "Ge-
brauchsanweisungen" suchen und lesen.

Vor Inbetriebnahme:

I das Gehause auf Beschadigungen untersuchen und bei Funktionsstérungen oder sichtbaren
Schaden das Geréat aul3er Betrieb setzen und gegen unbeabsichtigten Betrieb sichern.
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Bei jeder Inbetriebnahme:

f
il
f

= =4 = =4

E I

Gerat nur an Steckdosen mit geerdetem Nullleiter und Schutzleiter anschlieR3en.

Nicht mit Spannungen Uber 250 V und Strémen Uber 10 A beschalten.

Experimentierleitungen, Prifleitungen und Tastképfe vor dem Anschluss auf schadhafte Isolation
und blanke Drahte tberprifen.

Beim Experimentieren mit bertihrungsgefahrlichen Spannungen nur 4-mm-Sicherheitskabel ver-
wenden.

Steckdose auf der Frontseite kann auch Spannung fihren, wenn der Ausgang nicht aktiv ist.
Defekte Sicherung nur mit einer dem Originalwert entsprechenden Sicherung (T 10 A/ 250 V)
ersetzen.

Sicherung oder Sicherungshalter niemals kurzschliel3en.

Luftungsschlitze am Gehause immer frei lassen, um ausreichende Luftzirkulation zur Kihlung der
inneren Bauteile zu gewéhrleisten.

Metallene Gegenstande, andere Fremdkorper und Wasser von Liftungsschlitzen fernhalten.

Gerat nicht in Betrieb nehmen, wenn solche Gegenstande ins Innere des Gerates gelangt sind.
Gerat nur durch eine Elektrofachkraft 6ffnen lassen.

Starke Erschitterungen des Gerétes vermeiden.
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Technische Daten

1 Analoger Spannungseingang auf 4-mm-Buchsen

Auflésung: 12 Bit

Messbereiche: +5%*/+50**/+500 mV / +5A50/+250 V

Messgenauigkeit*: 1%

Eingangswiderstand: 01 W

Abtastrate: max. 10.000 Werte/s

Anzahl Messwerte: praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bis 100 Werte/s, bei héhe-

rer Messrate max. 16.000 Werte
1 Analoger Spannungseingang fiir Steckdose (alternativ verwendbar)

Auflésung: 12 Bit

Messbereich: 250 Vv

Messgenauigkeit*: 1%

Eingangswiderstand: 2 MW

Abtastrate: max. 10.000 Werte/s

Anzahl Messwerte: praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bis 100 Werte/s, bei héhe-

rer Messrate max. 16.000 Werte
1 Analoger Stromeingang fur 4-mm-Sicherheitsbuchsen und Steckdose

Auflésung: 12 Bit

Messbereiche: +0,2/£2/£20 mA / £0,2/£2/£10 A

Messgenauigkeit*: 1%

Eingangswiderstand: 10 W/ ca. 0,01 W

Abtastrate: max. 10.000 Werte/s

Anzahl Messwerte: praktisch unbegrenzt (PC-abhéngig) bis 100 Werte/s, bei hhe-

rer Messrate max. 16.000 Werte
Anschluss des Verbrauchers: wahlweise Uber 4-mm-Sicherheitsbuchsen oder Steckdose
(Frontseite)

Anzeige: 5-stellige 7-Segment-Anzeige fur Zahlenwert und 7x15-Matrix
fur Einheit

Ziffernhdhe: 25 mm

USB-Port: USB 1.x und 2.0 (full speed), galvanisch getrennt

Anschluss: 230V, 50/60 Hz

Abmessungen (BxHXT): 20cm x 21 cm x 23 cm

Masse: 2 kg

* Die angegebene Genauigkeit gilt am Messbereichsende fiir DC sowie flr AC mit einer Frequenz von |
50oder60 Hzund einemCr est f akt or = Spitzenwert Ef fektivwert (

** Dieser Messbereich ist nur flr DC geeignet (nicht fiir AC).

Lieferumfang

1 Joule- und Wattmeter

1 Software CASSY Lab ohne Freischaltcode fir Windows 98/2000/XP/Vista mit ausfihrlicher Hilfe
(fur Joule- und Wattmeter unbeschrankt nutzbar)

1 Gebrauchsanweisung

1 USB-Kabel
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Universelles Messinstrument Physik

=
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Einfuhrung
Das Universelle Messinstrument Physik ist ein universelles Multimeter

1 zur Messung und Anzeige von vielen physikalischen Groflzen

1 mit grof3er, weithin sichtbarer Leuchtziffernanzeige

1 mit Anschlussmdéglichkeit an den USB-Port eines Computers zum Auslesen der zeitaufgelsten
Kurvenformen

1 kompatibel zu USB 1.x und 2.0 (full speed)

9 galvanisch getrennt vom Computer

1 Developer Information fiir eigene Softwareentwicklung im Internet verfiigbar

Sicherheitshinweise

Das Gerat entspricht den Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Labor-
gerate nach DIN EN 61010 Teil 1. Es ist fur den Betrieb in trockenen Raumen vorgesehen, welche flr
elektrische Betriebsmittel oder Einrichtungen geeignet sind.

Bei bestimmungsgemalem Gebrauch ist der sichere Betrieb des Gerates gewahrleistet. Die Sicher-
heit ist jedoch nicht garantiert, wenn das Gerat unsachgemaf bedient oder unachtsam behandelt wird.
Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich ist, ist das Geréat unverziglich
aul3er Betrieb zu setzen (z. B. bei sichtbaren Schéaden).

Vor Erstinbetriebnahme:

9 CUberprifen, ob der auf dem Leistungsschild aufgedruckte Wert fir die Netzanschlussspannung mit
dem ortsuiblichen Wert tibereinstimmt.

1 Gebrauchsanweisung des Gerates anhand der Katalognummer auf der mitgelieferten CD "Ge-
brauchsanweisungen" suchen und lesen.

Vor Inbetriebnahme:

I das Gehause auf Beschadigungen untersuchen und bei Funktionsstorungen oder sichtbaren
Schéaden das Gerat aulRer Betrieb setzen und gegen unbeabsichtigten Betrieb sichern.

Bei jeder Inbetriebnahme:

9 Gerat nur an Steckdosen mit geerdetem Nullleiter und Schutzleiter anschliel3en.

9 Luftungsschlitze am Gehause immer frei lassen, um ausreichende Luftzirkulation zur Kihlung der
inneren Bauteile zu gewahrleisten.

Metallene Gegenstande, andere Fremdkdrper und Wasser von Liftungsschlitzen fernhalten.

Gerat nicht in Betrieb nehmen, wenn solche Gegenstande ins Innere des Gerates gelangt sind.
Gerat nur durch eine Elektrofachkraft 6ffnen lassen.

Starke Erschitterungen des Gerates vermeiden.

E R I E ]
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Technische Daten

1 Analoger Sensoranschluss auf 15-poliger Buchse fir viele Sensoren S

Auflésung:
Messbereiche:
Messgenauigkeit:
Eingangswiderstand:
Abtastrate:

Anzahl Messwerte:

Anzeige:

Ziffernhohe:

USB-Port:

Anschluss:
Abmessungen (BxHXT):
Masse:

Lieferumfang

12 Bit

sensorabhéngig

1 % zuziglich Sensorfehler

10 kW

max. 10.000 Werte/s

praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bis 100 Werte/s, bei héhe-
rer Messrate max. 16.000 Werte

5-stellige 7-Segment-Anzeige fiir Zahlenwert und 7x15-Matrix
fur Einheit

25 mm

USB 1.x und 2.0 (full speed), galvanisch getrennt

230V, 50/60 Hz

20cm x 21 cmx 23 cm

2 kg

1 Universelles Messinstrument Physik
1 Software CASSY Lab ohne Freischaltcode fur Windows 98/2000/XP/Vista mit ausfuhrlicher Hilfe
(fur das Universelle Messinstrument Physik unbeschrankt nutzbar)

1 Gebrauchsanweisung

1 USB-Kabel
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Universelles Messinstrument Chemie

=
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Einfuhrung
Das Universelle Messinstrument Chemie ist ein universelles Multimeter

9 zur Messung und Anzeige von vielen chemischen Gré3en

1 mit grof3er, weithin sichtbarer Leuchtziffernanzeige

1 mit Anschlussméglichkeit an den USB-Port eines Computers zum Auslesen der zeitaufgeltsten
Kurvenformen

1 kompatibel zu USB 1.x und 2.0 (full speed)

9 galvanisch getrennt vom Computer

1 Developer Information fiir eigene Softwareentwicklung im Internet verfiigbar

Sicherheitshinweise

Das Gerat entspricht den Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Labor-
gerate nach DIN EN 61010 Teil 1. Es ist fur den Betrieb in trockenen Raumen vorgesehen, welche fir
elektrische Betriebsmittel oder Einrichtungen geeignet sind.

Bei bestimmungsgemalem Gebrauch ist der sichere Betrieb des Gerates gewabhrleistet. Die Sicher-
heit ist jedoch nicht garantiert, wenn das Gerat unsachgeman bedient oder unachtsam behandelt wird.
Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich ist, ist das Geréat unverziglich
aul3er Betrieb zu setzen (z. B. bei sichtbaren Schaden).

Vor Erstinbetriebnahme:

9 CUberprifen, ob der auf dem Leistungsschild aufgedruckte Wert fur die Netzanschlussspannung mit
dem ortsuiblichen Wert tibereinstimmt.

1 Gebrauchsanweisung des Gerates anhand der Katalognummer auf der mitgelieferten CD "Ge-
brauchsanweisungen" suchen und lesen.

Vor Inbetriebnahme:

I das Gehause auf Beschadigungen untersuchen und bei Funktionsstérungen oder sichtbaren
Schéaden das Gerat aulRer Betrieb setzen und gegen unbeabsichtigten Betrieb sichern.

Bei jeder Inbetriebnahme:

9 Gerat nur an Steckdosen mit geerdetem Nullleiter und Schutzleiter anschlie3en.

9 Luftungsschlitze am Gehause immer frei lassen, um ausreichende Luftzirkulation zur Kihlung der
inneren Bauteile zu gewahrleisten.

Metallene Gegenstande, andere Fremdkdrper und Wasser von Liftungsschlitzen fernhalten.

Gerat nicht in Betrieb nehmen, wenn solche Gegenstande ins Innere des Gerates gelangt sind.
Gerat nur durch eine Elektrofachkraft 6ffnen lassen.

Starke Erschitterungen des Gerates vermeiden.

E R I E ]
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Technische Daten

1

Analoger Sensoranschluss auf 15-poliger Buchse fur viele Sensoren S

Auflésung:
Messbereiche:
Messgenauigkeit:
Eingangswiderstand:
Abtastrate:

Anzahl Messwerte:

12 Bit

sensorabhéngig

1 % zuziglich Sensorfehler

10 kW

max. 10.000 Werte/s

praktisch unbegrenzt (PC-abhangig) bis 100 Werte/s, bei héhe-
rer Messrate max. 16.000 Werte

Type K-Buchse firr den zusatzlichen Anschluss eines NiCr-Ni-Thermoelement
(z. B. zur automatischen Temperaturkompensation bei pH-Messungen)

Auflésung:
Messbereich:

Kalibrierung:

Anzeige:

Ziffernhohe:

USB-Port:

Anschluss:
Abmessungen (BxHXT):
Masse:

Lieferumfang

1
1

1

12 Bit

sensorabhéngig

durch 1 oder 2 Punkte (speichert intern fur pH, Leitféahigkeit,
O,- und CO,-Konzentration)

5-stellige 7-Segment-Anzeige fiir Zahlenwert und 7x25-Matrix
fur Einheit

25 mm

USB 1.x und 2.0 (full speed), galvanisch getrennt

230V, 50/60 Hz

20cm x 21 cm x 23 cm

2 kg

Universelles Messinstrument Chemie

Software CASSY Lab ohne Freischaltcode fiir Windows 98/2000/XP/Vista mit ausfuhrlicher Hilfe

(far das Universelle Messinstrument Chemie unbeschrankt nutzbar)

Gebrauchsanweisung
USB-Kabel
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Andere serielle Gerate

CASSY Lab unterstitzt neben dem CASSY auch andere serielle Gerate. Sie kdnnen auch gleichzeitig
zu CASSY an einer anderen freien seriellen Schnittstelle verwendet werden. Dazu gehoren:

2l AscII (einstellbar)

1 Waage (div. Hersteller)

VideoCom (337 47)

IRPD (332 11)

Multifunktionsmessgerat MFA 2001 (727 230)
Metra Hit (531 28 - 531 30)
Temperaturmessgerat (666 209 / 666 454)
Digitales Spektralphotometer (667 3491)
Data Logger (666 252)

pH-Meter (666 221)

Conductivity-Meter (666 222)

Lux-Meter (666 223 / 666 230)

0O2-Meter (666 224)

Photo-Meter (666 225)
Sound-Level-Meter (666 231)
C0O2-CO-CH4-Meter (666 232)

Optical Power-Meter (736 435)
Antennendrehtisch (737 405)

(IS SR ) IS S S S S S S S S S g

ASCII, Waage, VideoCom, IRPD, MFA 2001

Neben Waagen, VideoCom (337 47), IR Position Detector (332 11) und Multifunktionsmessgerat
MFA 2001 (727 230) werden auch beliebige Gerate an der seriellen Schnittstelle unterstitzt, solange
sie ASCII-Daten (Klartext, Zahl und Einheit, Mode 8N1 = 8 Datenbits, keine Paritat, 1 Stoppbit oder
Mode 7E1 = 7 Datenbits, gerade Paritat, 1 Stoppbit) senden. Es wird dann nur die vorgegebene Ein-
heit mit der gesendeten Einheit verglichen. Stimmen diese mindestens am Anfang tberein, dann wird
der gesendete Zahlenwert als Messwert angezeigt. Wird keine Einheit angegeben, werden alle ge-
sendeten Zahlenwerte angezeigt.

Bei VideoCom und dem IRPD ist die Baudrate fest vorgegeben. Da Waagen und andere Gerate mit
unterschiedlichen Baudraten arbeiten kénnen, ist diese dann einstellbar.

Problemlésungen
Werden keine Messwerte angezeigt, kann dies unterschiedliche Griinde haben:

9 Serielle Schnittstelle falsch angegeben

9 Schnittstellenparameter falsch: Stellen Sie sicher, dass das Geréat mit der gleichen Baudrate und
im gleichen Mode (8N1 = 8 Datenbits, keine Paritat, 1 Stoppbit oder 7E1 = 7 Datenbits, gerade Pa-
ritét, 1 Stoppbit) sendet. VideoCom und IRPD erflllen dies immer.

1 Verbindungskabel falsch: Je nach Gerat kann ein ungekreuztes Kabel (1:1-Kabel) oder ein ge-
kreuztes Kabel (Nullmodemkabel) notwendig sein. VideoCom, IRPD und MFA 2001 bendtigen ein
1:1-Kabel, Waagen in der Regel ein Nullmodemkabel.

9 Einheit falsch: Zu Testzwecken kann die Einheit geldéscht werden. Dann werden alle Zahlenwerte
angezeigt. Bei VideoCom, IRPD und MFA 2001 stimmt die Einheit immer.

f Gerat sendet nicht: Uberpriifen Sie dies mit einem Terminalprogramm wie Hyperterminal (gehort
zu Windows, eine Nachinstallation dieser Komponente in der Systemsteuerung kann aber notwen-
dig sein).

Einschrankungen bei VideoCom

Der angegebene Anzeigebereich wird gleichzeitig zur Wegkalibrierung von VideoCom verwendet und
sollte daher der Breite des Sichtfeldes von VideoCom entsprechen.

Es wird nur die Position des ersten erkannten Reflexes angezeigt. Fir mehrere Positionen kann nach
wie vor die VideoCom-Software verwendet werden.

Die Messung wird nicht zeitsynchron durchgefiihrt. VideoCom sendet zwar 80 Positionen pro Sekun-
de, doch die Software synchronisiert die Messwertaufnahme nicht darauf. Es sollte also ein Zeitinter-
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vall von mindestens 100 ms zur Messung verwendet werden. Dies reicht fur die typische VideoCom-
Anwendung zusammen mit CASSY auch aus (Positionsregelung).

MetraHit

Es wird ein MetraHit 14S bis 18S (531 28 - 531 30) unterstitzt, wenn dieses mit einem Schnittstellen-
adapter (531 31) ausgerustet ist.

Die MessgroRe muss entsprechend der Einstellung am MetraHit gewahlt werden. Der angegebene
Anzeigebereich kann jederzeit verandert werden und hat mit dem eigentlichen Messbereich im Metra-
Hit nichts zu tun. Wenn der Messbereich im MetraHit umgestellt wird, bleibt der Anzeigebereich in der
Software erhalten, bis er auch dort veréndert wird.

Die unterschiedlichen MetraHits messen unterschiedlich viele signifikante Nachkommastellen. Um
eine identische Anzeige zu erhalten, kann die Software eine Nachkommastelle unterdriicken.

Problemlésungen
Werden keine Messwerte angezeigt, kann dies unterschiedliche Griinde haben:

1 Serielle Schnittstelle falsch angegeben

1 Verbindungskabel falsch: Verwenden Sie das ungekreuzte Kabel (1:1-Kabel), welches zum
Schnittstellenadapter (531 31) gehort.

MessgrolRe falsch: Stellen Sie am Gerat und in der Software die richtige Messgrof3e ein.

LED am Schnittstellenadapter blinkt nicht: Aktivieren Sie die Dateniibertragung am MetraHit
(gleichzeitig DATA und ON driicken).

f
f

Temperaturmessgerat

Es wird das Temperaturmessgerat (666 209 oder 666 454) unterstiutzt. Alle vier Temperaturen erhal-
ten jeweils ein Anzeigeinstrument, welches im Hauptfenster bei den Speed-Buttons einsortiert wird.

Der angegebene Anzeigebereich kann jederzeit verandert werden und hat mit dem eigentlichen
Messbereich im Temperaturmessgerat nichts zu tun.

Das Temperaturmessgerat verfugt tber einen Messwertspeicher, der ausgelesen werden kann. Dazu
muss lediglich Speicher auslesen betatigt werden.

Problemlésungen
Werden keine Messwerte angezeigt, kann dies unterschiedliche Griinde haben:

1 Serielle Schnittstelle falsch angegeben

1 Verbindungskabel falsch: Verwenden Sie ein ungekreuztes Kabel (1:1-Kabel).

1 Falsches Gerat ausgewahlt: Uberpriifen Sie die Katalognummer des Gerats mit der Angabe im
Dialogfenster. Alte Versionen des Temperaturmessgerats lassen sich als ASCII (einstellbar) be-
treiben.

1 Kein Temperaturfihler eingesteckt

www.|d-didactic.com




