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Timm Hanschke, Johannes Recht

CASSY
1. Einleitung

Nachdem viele Jahre Unsicherheit Giber einen zukinftigen Computerstandard herrschte, ha-
ben sich nunmehr MS-DOS-Rechner auch in allgemeinbildenden Schulen und europiischen
Hochschulen durchgesetzt. CASSY (Computer Assisted Science System) ist ein Computer-
interface, dafl fiir diese Rechnergeneration optimiert ist. Es kann in vielen Bereichen der
Ausbildung zusammen mit fertigen Programmem eingesetzt werden. Dariiber hinaus gibt
es Tools zur Programmierung in Turbo Pascal, so da es auch allen Spezialfillen angepaBt

werden kann.

2. CASSY, Hardware

Es ist unbestritten, da die Unterrichtstauglichkeit eines Interfaces von der Software und

nicht von der Hardware bestimmt wird; dennoch vorab einige Details zur Hardware des

CASSY.

CASSY ist ein Familienname und steht fir ein System verschiedener Komponenten.
Kernstiick ist der MS-DOS-Connector, der in einen beliebigen Slot eines MS-DOS-Rechners
eingesteckt wird und an den {iber ein Flachbandkabel ein Modul mit Buchsen fir Ein—- und
Ausginge (z. B. CASSY-E) angeschlossen werden kann; s. a. Abb. 1.

Folgende technische Daten charakterisieren CASSY grob:

o A/D-Wandler: 2 Stiick, je 12 Bit Auflésung

e minimale Abtastzeit ein— oder zweikanalig: 10 ps

e maximale Abtastfrequenz entsprechend: 100 kHz

e D/A-Wandler: 2 Stiick, je 12 Bit Auflésung

o Timerauflosung fiir Zeitmessungen: 1 us
CASSY-E besitzt auf der Frontplatte u. a. vier Analogeinginge, wovon zwel sog. Sensor—
Steckplatze (SubD 15) sind, auf die Sensorboxen fiir spezielle Aufgaben gesteckt werden
konnen. So gibt es eine GM-Box, an die unmittelbar ein Geiger-Miller—Z&hlrohr ange-

schlossen oder eine Briicken-Box, an der ein Kraftsensor betrieben werden kann, s. a. [1]; es

gibt z. Zt. 15 verschiedene Sensorboxen und dazugehdrige Sensoren.
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Abb. 1: CASSY-E mit aufgesteckter GM~Box

Neben Sensorboxen, die auf CASSY-E aufgesteckt werden, gibt es auch andere Module, die
anstelle von CASSY-E an den MS-DOS-Connector angeschlossen werden konnen, z.B. das
KFZ-Modul zur Kraftfahrzeugdiagnose im berufsbildenden Unterricht oder das weiter unten
beschriebene VKA-CASSY fir kernspektroskopische Messungen.

3. CASSY, Software

Aufgrund der Erfahrung und vieler Grundsatzdiskussionen mit Fachlehrern wurde parallel
zur Hardwareentwicklung besonderer Augenmerk auf die Softwareentwicklung fiir CASSY ge-
legt. ,Messen und Auswerten” ist das universelle Mef— und Auswerteprogramm fiir CASSY.
Viele Messungen im Unterricht kdnnen mit diesem Programm — mit oder ohne CASSY-
Sensoren — durchgefithrt werden: z. B. das Oszillographieren an einem Schwingkreis, die
Kennlinienaufnahme am Heifiluftmotor oder die Ratenmessung eines radioaktiven Pripara-
tes [2].

Die Meniigestaltung des Programms ,,Messen und Auswerten“ war beispielgebend fir die vie-
len anderen CASSY-Programme, die es unterdessen gibt; alle sind absolut ,absturzsicher®
und damit fehlbedienungsfest. Mit der Escape-Taste kommt man immer einen Schritt in
den Meniiebenen zuriick und man erhélt mit der F10-Taste immer eine Hilfe angezeigt, um
nur einige Eigenschaften zu nennen. Sensorboxen werden erkannt und fiir den verwendeten
Sensor wird die passende MaBeinheit verwendet. Jedem Programm liegt ein ausfiihrliches Be-
gleitheft bei. Die MeBergebnisse aller Programme kénnen mit zwei Hilfsprogrammen auf der
Diskette ,,LH-Utilities* (DIFTRANS, ASCTRANS) in Datenformate gewandelt werden, die
von iiblichen Tabellenkalkulationsprogrammen oder mathematischen Auswerteprogrammen
verarbeitet werden konnen (z. B. ASCII-Format).
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Speicheroszilloskop
Mefgrife A: Spannung U (V]
Bereich A: -0.3 .. 0.3V

Trigger: auf Tastendruck Mefizeit: 4 s (dt = 10 ms)
Formel: keine
Graphik: U gegen t Titel: Magnet-Fluf3-Messung

Filename: FLUSS1.DTO

Abb. 2: Hardcopy des Kontrolifeldes

Alle Programme stellen sich automatisch auf die jeweils aktuelle Graphikarte (CGA, EGA,
VGA, Hercules) ein und unterstiitzen deren Farbgraphik (aufler Hercules); zur Optimierung
der Darstellung auf monochromen LCD-Displays kann fiir alle Karten der Mode ,mono®
gewihlt werden.

Als Besonderheit der Benutzeroberfliche sei das Kontrollfeld (s. a. Abb. 2) genannt, in dem
alle aktuellen Einstellungen angezeigt, zusammen mit den Mefiwerten auf Diskette abgespei-
chert und beim erneuten Laden der MeBergebnisse wieder aktiviert werden.

In den folgenden Beispielen werden einige der CASSY-Programme in Experimenten vorge-
stellt.

3.1 Induktionsspannungen

Andert sich in elner Spule der magnetische Flu, so wird eine Spannung induziert:
Uinda = —const%. (1)
dt
Die magnetische FluBanderung kann man beispielsweise erreichen, indem man einen Stab-
magneten von weitem der Spule nahert und in sie einfithrt (s. a. Abb. 3). Bringt man den
Magneten wieder an seinen Ausgangsort zuriick, so hat es in der Spule zwei FluBdnderungen

gegegeben, die sich nur im Vorzeichen unterscheiden. Fiir diesen Fall gilt:
f Udt =6=0. (2)

Um diese Aussage experimentell zu bestédtigen, miissen alle durch die Bewegung des Magne-
ten induzierten Spannungen gemessen und anschliefend addiert werden. Das ist mit dem
Teilprogramm ,,Oszilloskop* von ,Messen und Auswerten® moglich.

Bei der Messung (Abb. 4) wurde der Magnet schnell in die Spule hineingeschoben und
langsam wieder herausgezogen. Deshalb sind gemdf Gleichung (1) die maximalen Span-
nungswerte fir beide Bewegungen unterschiedlich. Um Gleichung (2) zu erfiillen, missen

jedoch beide Flicheninhalte gleich sein.
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Abb. 3: Versuchsaufbau zur magnetischen Induktion
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Abb. 4: Oszillogramm der magnetischen Fluflinderung
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Das Meflergebnis ist zunichst ein Oszillogramm der zeitlich verinderlichen Induktionsspan-
nung an der Spule auf das die reichhaltigen Auswertemdglichkeiten des Programmes ,Mes-
sen und Auswerten, u. a. numerische Integration einer frei wihlbaren Fliche, angewandt
werden. Sie ergibt fiir den negativen Kurventeil § = —0,0442 Vs und fiir den positiven
6 = 0,0443 Vs. Die Differenz dieser beiden Werte ist in Abb. 4 als Integral {iber die ge-
samte Kurve eingeblendet und betragt 6 = 0,0001 Vs, ein Ergebnis, daf mit hinreichender

Genauigkeit im Rahmen eines Schulexperimentes Gleichung (2) bestétigt.

3.2 Gedampfte und ungedidmpfte Federschwingungen

Die GesetzmaBigkeit iiber die Schwingungsdauern von Schraubenfedern lassen sich sehr lehr-
reich im Schiilerversuch durchfithren. Erweitert man diese Experimente jedoch auf die Unter-
suchung des Einflusses unterschiedlicher Dimpfung auf den zeitlichen Verlauf einer Schwin-

gung, ist ein computergestiitztes Experiment sehr sinnvoll.

Die Auf- und Abbewegung des Massestiickes wird mit dem Bewegungs—Sensor gemessen. Er
besteht im wesentlichen aus einem sehr leichten, spitzengelagertem Ridchen mit 23 kleinen
Lochern das von zwei Lichtschranken umfafit wird. Beim Drehen des Ridchens erzeugen sie
um 90° phasenverschobene elektrische Signale, aus denen der vom Radchenumfang zuriick-
gelegte Weg, die Drehrichtung und die Zeit zwischen zwel Impulsen bestimmt wird. Der

Bewegungs—Sensor wird am CASSY zusammen mit der BMW-Box benutzt.

Abb. 5: Versuchsaufbau zur Messung von Federschwingungen mit dem Bewegungs—Sensor, der
BMW-Box und CASSY
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Auf dem Umfang des Radchens ist eine Rille zur Schnurfilhrung angebracht iiber die ein
diinner Faden zum Antrieb gefithrt werden kann. Fiir die Durchfithrung und Auswertung

der Messungen gibt es das Programm ,BewegungsmeBwandler® [3].

Eine Schraubenfeder wird gemafi Abb. 5 aufgehingt. Der diinne Faden zwischen Feder und
Massestiick bertihrt dabei leicht die Laufrolle des Bewegungs—Sensors. Der Haltemagnet,
iiber das Relais des CASSY an eine Spannungsquelle angeschlossen, hilt das Massestiick.
Beim Start der Messung 6ffnet das Relais und die Schwingung beginnt. Auf das Massestiick

werden unterschiedlich groBle Pappen zur Luftdimpfung angebracht.

Die Abb. 6a bis 6¢ zeigen drei Messungen mit unterschiedlicher Luftdimpfung. Bereits der
Augenschein zeigt einen sehr starken Einfluf der Luftreibung. Die graphische Auswertung
erlaubt dariiber hinaus die Darstellung aller Maxima (oder Minima, Abb. 6d} und die Um-
rechnung in einen anderen Mafstab (z. B. logarithmisch, Abb. 6d). Man erkennt daran, daf}
bel nicht zu starker Dampfung die Amplitudenabnahme exponentiell erfolgt. Bei sehr stark

geddmpften Schwingungen (Kurve 3, Abb. 6e) kann man das nicht mehr feststellen.

3.3 Kraftmessungen

3.3.1 Kraft—Sensor

Der Kraft—Sensor besteht aus einem prazisen Parallel-Biegebalken, auf dem vier DMS (Deh-
nungsmefstreifen) angeordnet sind, deren elektrische Widerstande in einer Briickenschaltung
ausgewertet werden. Er befindet sich in einem soliden Metallgehduse und besitzt einen me-
chanischen AnschluB zum Befestigen an Stativmaterial. Die Experimente kénnen an einem
Kunststoffteil an der Vorderseite befestigt werden. Sowohl mit dem Adapter zum Newton-
meter als auch mit der Briicken-Box fiir CASSY bietet der Kraft—Sensor drei Mefibereiche:
410 mN, £100 mN, £1 N. Die grofite Auflosung betrigt 0,1 mN; héhere Auflésungen sind
bei erschiitterungsfreier Aufstellung moglich. In jedem (!) MeBbereich kann eine Tara von
bis zu £3 N elektronisch kompensiert werden. Dadurch ist es méglich, relativ schweres Expe-
rimentiergerat (z. B. Leiterschleifen, Kondensatorplatten) an den Kraft-Sensor zu befestigen

und sehr kleine Krifte bei hoher Auflésung zu messen.

3.3.2 Leiterschleife im homogenen Feld einer Luftspule

Die Kraftmessung im homogenen Magnetfeld einer Luftspule bietet den Vorteil, da die
magnetische Flufdichte B leicht berechnet und mit dem aus der Kraftmessung erhaltenen
Wert verglichen werden kann. Damit ist es moglich, dem Schiler die physikalische Grofie
,Flufdichte B“ transparant zu machen und thm Gréfenordnungen fiix Werte von B zu

vermitteln.
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Abb. 7: Versuchsaufbau zur Kraftmessung mit dem Kraftsensor in einer Luftspule

FCIf> — Diagramn
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Steisung = D.140 nN/A  y(x=0) = -0.194 nN F10-Hilfe

Abb. 8: Kraft auf eine Leiterschleife in einem homogenen Magnetfeld einer Luftspule als Funktion
des Leiterschleifenstromes; I, = 4,9 A
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Ein homogenes Magnetfeld wird in einer langen Feldspule erzeugt, wobei eine am Kraft—
Sensor befestigte Leiterschleife von 8 cm Lange in einen Schlitz der Feldspule eingetaucht
werden kann (s. Abb. 7). Die beiden parallelen Teile der Leiterschleife erfahren im Magnet-
feld, eine dem Betrag nach entgegengesetzte Kraft, so daff nur die Kraftkomponente, die
auf den restlichen horizontalen Teil des Leiters, der die magnetischen Feldlinien senkrecht
schneidet, gemessen wird. Bei konstanter Flufdichte B ist die Kraft F proportional dem
Leiterstrom Iy mit der Lange I;. Es gilt:

F=1;-B-1I; [N] oder B:i [Vs/m?]. (3)

Mift man F in Abhangigkeit vom Strom I; bei konstanter Leiterlange I/, stellt die Steigung
der Geraden die magnetische Flufdichte dar.

Fir die KraftfluBdiche B einer langen Luftspule gilt:
I 2
B = pon=%t [Vs/m?*, (4)

lsp

mit

B magnetische Fluidichte

ko relative Permeabilitit; 1,256 - 1078 [Wb/Am)]
n  Windungszahl der Luftspule

I, Spulenstrom

lsp Lange der Spule.

In Abb. 8 ist eine Messung wiedergegeben. Der Strom wurde von Hand eingestellt und

zusammen mit der Kraft zweikanalig registriert.

Auswertung:
— B berechnet Spulenldnge I, 0,41 m
Windungszahl n = 120
Spulenstrom I, =49A
= By =18mT
- B aus Kraftmessung Leiterlinge [y =0,08 m
Steigung F/I; = 0,14 mN/A (s. a. Diagramm)
= Beyp = 1,75 mT

Die beiden Ergebnisse stimmen im Rahmen der schuliiblichen MeBgenauigkeit sehr gut

iiberein.
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3.3.3 Leiterschleife im homogenen Feld zwischen den Polschulen eines Elek-
tromagneten

Wie das vorige Experiment zeigt, lassen sich in Luftspulen trotz relativ grofer Stréme nur
kleine magnetische Flufidichten B erzeugen; eisengefiillte Spulen beheben diesen Nachteil.
Die Materialkonstante u, beschreibt den Zuwachs. Dennoch ist die Berechnung der Fluf-
dichte einer eisengefiillten Spule wegen der Sdttigung und des Einflusses des Luftspaltes
nicht so einfach. Mit Kraftmessungen lassen sich die magnetischen Flufidichten auch in sol-
chen komplizierten Féllen sicher bestimmen; mit den Ergebnissen kénnen wiederum andere

Mefigerite (Teslameter) abgeglichen werden.

In Abb. 9 ist der Versuchsaufbau zur Bestimmung der Abhingigkeit der Kraft F' von der
Lange !y der Leiterschleife zwischen den Polschuhen eines Elektromagneten wiedergegeben.
Die beiden schweren Polschuhe ruhen auf dem Eisenkern des zerlegbaren Trafos; die seitlichen
Stander lassen sich hierzu in ihrer Hohe verandern. 'Eine massive Messingstange hilt die
Polschuhe absturzsicher zusammen. Der Spalt kann durch Verschieben eines der beiden

Polschuhe verdndert und mit nichtmagnetischen Abstandshaltern justiert werden.

In Abb. 10 ist die auf die Leiterscheife wirkende Kraft F' als Funktion des Leiterschleifen-

stroms [ fiir Leiterscheifen der Lénge 2 cm, 4 cm und 8 cm aufgetragen. Die Steigungen

Abb. 9: Versuchsaufban zur Kraftmessung mit dem Kraftsensor in einem homogenen Magnetfeld

zwischen Polschuhen

- 410 -



F(I> - Diagrann

F10-Hilfa

Abb. 10: Kraft auf Leiterschleifen im homogenen Magnetfeld zwischen zwei Polschuhen in

Abhingigkeit vom Leiterschleifenstrom fiir die Leiterschleifenldngen 2 cm, 4 cm, 8 cm

der Mittelwerte verhalten sich wie 0,0037:0,0072:0,0144 (in N/A) = 2:4:8 entsprechend der
Leiterschleifenlingen. Dieser Versuchsaufbau kann auch fiir andere Experimente benutzt

werden, z.B. Untersuchung der Homogenitit des Feldes zwischen den Polschuhen.

3.4 Transientenrekorder

Das Programm , Transientenrekorder® ist ein vierkanaliges Oszilloskop—Programm. Selbst-
verstandlich unterstiitzt auch dieses Programm die Verwendung von Sensorboxen. Aufer-
dem wird CASSY im sog. DMA-Modus benutzt. In dieser Betriebsart werden die Daten
des A/D-Wandlers unter Umgehung des (evtl. langsamen) Mikroprozessors unmittelbar in
den Speicher geschrieben. Dadurch ist auch mit den langsamsten MS-DOS-Rechnern eine

minimale zeitliche Auflésung von 10 us beim Ein— oder Zweikanal-Oszilloskop méglich.

Im Auswertemodus erlaubt das Programm die Frequenzanalyse mittels FFT (Fast Fourier
Transformation). Die FFT ist eine computergerechte Weiterentwicklung der klassischen
,Harmonischen Analyse“. Sie verwendet grundsatzlich 2V Stiitzstellen (das Programm rech-

net mit bis zu 2048 Stiitzstellen) und sie bendtigt nicht unbedingt eine ganze Anzahl von
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Transientenrekorder
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Abb. 11: Berechnete Sinusschwingung mit exakt 8 Perioden und die dazugehdrende FFT

Perioden fiir die Berechnung des Frequenzspektrums, das linear oder logarithmisch darge-
stelt werden kann. Es konnen in Wissenschaft und Mefitechnik bewahrte mathematische
Korrekturverfahren zu— und abgeschaltet werden. Mathematische Koprozessoren werden

unterstiitzt.

Zur Vertiefung des Verstdndnisses fiir die Arbeitsweise der FFT kann das Pfogramm im
Simulationsmode gestartet werden. Anstelle gemessener Schwingungen werden berechnete
dem Analyseverfahren unterworfen. Als Sonderfall 148t sich so u. a. zeigen, da8 die , Harmo-
nische Analyse® fiir ganzzahlige Perioden einer Schwingung ein Sonderfall der FFT ist. Im

folgenden sind einige Analyseergebnisse wiedergegeben.

Abb. 11 zeigt eine berechnete Sinusschwingung mit exakt 8 Perioden ohne Oberwellen und
die dazugehorige FFT. Man erhilt fiir diesen Spezialfall fall wie mit einer klassischen ,,Har-

monischen Analyse“ als Frequenzspektrum ebenfalls nur eine einzige Linie.

In Abb. 12 sind die gedampften Schwingungen eines einzelnen und zweier gekoppelter
Schwingkreise (Abb. 13) wiedergegeben. Die Analyse der gekoppelten Schwingung mit der
FFT ergibt eine Aufspaltung in zwei symmetrisch zur Grundfrequenz liegenden Frequenzen,

die weiter aufspalten, wenn noch mehr identische Schwingkreise angekoppelt werden.

-412 -



Transientenrekordar

usB/v  uc/v

-3

0.10 +0.10

0.05 +0.03

0.5 1.0

F10-Hilfa

Abb. 12: Geddmpfte Schwingung eines einzelnen und zweier gekoppelter Schwingkreise sowie die

dazugehorende FFT

Abb. 13: Versuchsaufbau zur Kopplung von Schwingkreisen
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Abb. 14: Vokale ,a“ und ,i“ mit einem Mikrophon registriert und die dazugehérenden FFTs
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Einen besonders einfachen Experimentieraufbau erhilt man mit einem kurzschluBfestem
Netzgerat: einer der beiden Schwingkreise wird daran angeschlossen und auf die beiden
Spannungsausginge ein Taster gesteckt. Das Netzgerat lidt den Kondensator auf. Bei

Driicken des Tasters wird die gedampfte Schwingung gestartet.

In Abb. 14 werden die Oszillogramme der Vokale ,,a“ und ,,i“ und ihre FFT gegeniibergestellt.

Die Messung erfolgte mit einem Mikrophon.

3.5 Transformator

Das Transformator—Programm ist ein sehr spezielles vierkanaliges Oszilloskop~Programm,
optimiert fir 50 Hz. Strom und Spannung an der Primar~ und Sekundirspule kénnen
gleichzeitig dargestellt, Phasenwinkel (cos ¢}, Wirk- und Blindleistung kénnen auf Wunsch

als Zahlenwerte eingeblendet werden.

Die Arbeitsweise eines Transformators wird durch dieses Programm sehr transparant. Man
erkennt z. B. die Notwendigkeit, bei induktiver Last die Phase durch zusitzliche Kondensa-
toren zu korrigieren (Beispiel: Lampen mit Gasentladungsréhren), um zu hohe Blindstréme
zu vermeiden. Fiir Fortgeschrittene eignet sich ein durchstimmbarer 50 Hz-Schwingkreis
kreis besonders gut als Last. Er wird aus einem Eisenkern, einer Spule 1000 Windungen
und einem Kondensator mit 40 uF gebildet (Abb. 15). Durch Verschieben des [-Kerns kann

die Resonanzfrequenz kleiner, gleich oder grofer 50 Hz eingestellt werden. Im Resonanzfall

Abb. 15: Durchstimmbarer 50-Hz—Schwingkreis als Last fiir einen Transformator
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erkennt man, daB sich der Schwingkreis wie eine ohmsche Last verhalt, die aufgenommene
Wirkleistung am groBten ist und cos = 1 ist. Verstimmt man den Schwingkreis zu einer
kleineren Resonanz{requenz hin als 50 Hz, so verhélt er sich als iberwiegend induktive, bei

Verstimmung zu gréBerer Resonanzfrequenz hin als {iberwiegend kapazitive Last.

Abb. 16 zeigt den Bildschirmausdruck einer Messung mit eingeblendeten Zahlenwerten und

Schwingkreis als Last.

Transformator
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uz2/u  12/8
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. \/b \/6 3\_76 7o\j6 so\jos

veicher Trafo, kapazitive Belastung F10-Hilfe

Abb. 16: Vier-Kanal-Darstellung am Transformator
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4. VKA-CASSY

VKA ist die Abkiirzung fiir Viel-Kanal-Analyse, einem haufig benutzten MeBverfahren in
der kernphysikalischen Meftechnik. Der Mensch hat fiir Kernstrahlung kein Sinnesorgan.
Um sie nachzuweisen oder sogar quantitativ zu messen, wird die Wechselwirkungen der
Strahlung mit Materie ausgewertet. Ein allseits bekanntes Beispiel sind Zahlrohre, ins-
besondere Geiger-Miiller—Zahlrohre, in denen durch stark ionisierende Teilchen (a, 3) eine
kurze Entladung geziindet wird, die zu einem kriftigen, leicht meBbaren elektrischen Impuls
fiihrt. Er hat immer die gleiche GréBe. Deshalb sind mit Geiger-Miiller-Zahlrohren keine
Aussage iiber Teilchenart oder ~Energie moglich. Die Wechselwirkung von ~y-Strahlung in
NaJ-Kristallen bzw. a— oder 5- Strahlung in Si-Halbleiterzahlern lassen Aussagen iiber die
Teilchenenergie zu. Derartige Detektoren findet man auch sehr haufig an Schulen.

In Si-Halbleiterzéhlern (groBflichige Si-Dioden) werden in der ladungstrigerfreien Sperr-
schicht Ladungstrager erzeugt, deren Anzahl von der absorbierten a-Energie abhingig ist.
Ladungsempfindliche Verstirker erzeugen daraus elektrische Impulse, deren Amplitude pro-
portional zur Teilchen-Energie ist. Da die Wechselwirkung mit v-~Quanten und die Sperr-
schichttiefe gering sind, eignen sie sich nur fiir stark inonisierende Teilchen, die ihre Energie
auf sehr kurzem Weg abgeben.

In NaJ-Kristallen erzeugt radioaktive Strahlung kurze Lichtblitze, die mit sehr empfindlichen
Lichtdetektoren, sog. SEV (Sekundér-Elektronen-Vervielfachern) in elektrische Impulse um-

gewandelt werden. Die Anzahl der erzeugten Photonen und die Amplitude der elektrischen

Abb. 17: VKA-CASSY mit eingestecktem NaJ-Detektor
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Impulse ist proportional zur Teilchenenergie. Da NaJ hygroskopisch ist und der Kristall ge-
gen dufleren Lichteinfall geschiltzt werden muf, ist er in der Regel mit einer Schutzhiille um-
geben, die a—Teilchen vollkommen und f-Teilchen teilweise absorbiert. y—Strahlung passiert
die Schutzhiille nahezu ungeschwacht. Deshalb und wegen des guten Wechselwirkungsquer-
schnittes sind NaJ-Kristalle weitverbreitete v—Detektoren (s. a. [4]). Die Energieauflosung
ist leider nicht besonders gut. Sie wird durch die Breite des Photo-Peaks in halber Peakhdhe,
der sog. Halbwertsbreite, definiert. Die tatsichliche Halbwertbreite ist von der Grofie des

Kristalles abhangig; gute Kristalle erreichen eine Energieaufldsung von 7%.

Die energieproportionalen Impulse beider Detektoren sind sehr kurz und entstehen zu rein
zufilligen Zeiten. Zur quantitativen Auswertung sind deshalb spezielle elektronische Ver-
fahren notig. Im Modul VKA-CASSY (Abb. 17), das anstelle des CASSY-E an den MS-
DOS-Connector angeschlossen wird, werden die Impulse zeitlich gestreckt und entsprehend
ihrer Amplitude in computergerechte Zahlen gewandelt. Zu jeder Zahl gehort demnach ein
Impuls, der einem Energieintervall dE zugeordnet wird, dessen Breite von der Auflésung des
A/D-Wandlers abhangig ist.

Das VKA-Programm ordnet jeder Zahl (Energieintervall dE) einen Kanal zu, in dem die
Haufigkeit der verschiedenen Zahlen (Kanile) addiert wird. Das bei einer Messung ge-

wonnene Energiespektrum stellt demnach die Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Ener-

Cs 137 in Haronan-Pilzen
n4
>
3300
3000
2500 L
2000 3
1300 +
1000
500
—+ : t 1 woljadp E/key
100 200 300 400 S00 600 2700 800 900
Maronen-Pilze, 6 h ganessen, Untergrund abgezogen F10-Hilfa

Abb. 18: y-Spektrum des '37Cs; Priparat: getrocknete Maronenpilze. Der grofie Peak wird von

137Cs, der kleinere rechts daneben vom '%4Cs verursacht.
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gieintervalle eines radioaktiven Strahlers dar. Das Programm nutzt wegen der relativ ge-
ringen Energicauflosung der derzeitig schuliiblichen Detektoren eine Auflésung von 8 Bit
(= 256 Kanile).

Fir besser auflésende Detektoren, z. B. Germanium-Zahler, kénnen Programme jederzeit
eine héhere Auflésung bis 10 Bit (= 1024 Kanile) nutzen, ohne daB an VKA-CASSY selbst
Anderungen vorgenommen werden miissen.

Die Abb. 18 zeigt ein y-Spektrum (**7Cs), gemessen mit NaJ-Kristall; Abb. 19 ein a-
Spektrum, gemessen mit einem Si-Halbleiterdetektor im Vakuum.

Auf der Diskette des VKA-Programms wird zusatzlich zur Programmierung des VKA~
CASSY eine Unit (fiir Turbo Pascal 4.0/5.0/5.5/6.0) mitgeliefert, mit der jeder Pascal-

Kundige eigene VKA-Programme schreiben kann.

800 1 221Rp
214P°

218p,,
226R,4

S00

300
200

100

S50 100 150 200 230

«~Strahlar genessen nit S$i-Zdhlar in Uakuun F1lO0-Hilfa

Abb. 19: o—Spektrum des ??®Ra, gemessen in einer Vakuum-Kammer mit einem Silizium-—
Sperrschichtzihler.  Folgende Isotope wurden gemessen: 2*Ra (4,8 MeV), #1Rn
(5,43 MeV), #%Po (5,3 MeV), 2¥Pq (6,0 MeV), 24Po (7,68 MeV); 22'Rn und *°Po

werden nicht aufgelost.
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5. CASSYpas

Grundlage fiir die gesamte CASSY -Software ist CASSYpas, ein Programmier—Tool fiir Turbo
Pascal 4.0/5.0/5.5/6.0 in Form von einzubindenden Units. Es besteht aus ca. 75 Funktionen
und Prozeduren, die in einem Begleitheft ausfiithrlich kommentiert sind. Selbstverstindlich
gibt es hier sowohl Prozeduren fiir Anfinger — z. B. einfache Spannungsmessung — als
auch fir Kénner — z. B. Oszilloskop, Einbindung von Sensorboxen oder Verweﬂdung des
DMA (Direct Memory Access). Aus Kontakten zu Schulen ist bekannt, dafl begabte Schiiler
eine Herausforderung darin sehen, eigene komfortable Mefiprogramme zu schreiben. Im
folgenden werden zwei kleine Programme gezeigt, die Pascalkundigen den Gebrauch der

Tools verdeutlichen werden.

5.1 Spannungsmessung

Program Spannung_am_Eingang_BC_lesen; {23.10.92, Hke}

{ Das Programm liest an B im 10 V- und an C im 3 V-Messbereich
Spannungen und stellt sie in Normal- und Gross-Schrift dar. Die Unit
CASSYpas ermoeglicht den leichten Zugriff auf CASSY waehrend die
Unit Util die Grossdarstellung von Zeichen unterstuetzt.

AD_B, AD_C, AD_10V, AD_3V sind global vereinbarte Konstanten.}
uses Crt,
CASSYpas, {enthaelt Tools zur CASSY-Programmierung}

Util; {unterstuetzt Grossdarstellung von Zeichen}

var Ub,Uc : real;

Begin
ClrScr;
AD_init(AD_B,AD_10V); {Messbereichswahl 10 V}
AD_init(AD_C,AD_3V); {Messbereichswahl 3 V}
repeat
Ub := ADV(AD_B); {Lesen der Spannung an B}
Uc := ADV(AD_C); {Lesen der Spannung an C}

gotoXY(15,2);
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write(’U an B : ’,Ub:5:2,” V, U an C : ’, Uc:5:2,’ V’);

BigWriteNum(2,5,Ub,5,2); BigWriteStr(45,5,’V’);
BigWriteNum(2,13,Uc,5,2); BigWriteStr(45,13,°V’);
until keypressed;
End.

7,570
1,68

Abb. 20: Eine vom Programm erzeugt Anzeige.
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5.2 Einkanal—-Oszilloskop

program EinkanalOszilloskop3; "{16.4.91, Hke}

{ 0szilloskop-Programm mit ingezeichnetem Achsenkreuz }

uses Crt,
Graph,
CASSYpas, {enthaelt Tools zur CASSY-Programmierung}
Util, {unterstuetzt Grossdarstellung von Zeichen}
UNIGRAPH; {fuer Graphik in Weltkoordinaten (800 x 600 Pixel)}

const X_Null 100;
Y_Null 300;

max_osc = 800;

type Eink = array[0..max_osc] of integer;
var Messwerte : Eink;

ch : char;

procedure Graf(var MW : Eink; x,y : integer);
{in Weltkoordinaten 800 x 600 Pixel}

var MesswerteAlt : Eink;
n : integer;
begin
For n := 1 to max_osc-x do
begin

PutPixel (ux(n+X) ,uy (trunc((MesswerteAlt[n])/8+Y)),0);
(¥ Loeschen des vorherigen Punktes *)
PutPixel (ux(n+X) ,uy(trunc((MW[n])/8+Y)),1);
end;
MesswerteAlt := MW

end;

procedure Achsenkreuz(X,Y: integer);
{ gezeichnet in Weltkoordinaten }

begin
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Line(ux(X) ,uy(Y),ux(max_osc),uy(¥));
Line(ux(X) ,uy(Y-250) ,ux(X) ,uy(Y+250))

end;

begin

AD_Init(AD_B,AD_10V);

setGraphMode (GraphMode) ;

SetBkColoxr(7);

repeat
F_Trigger(rising,2,0,true);
Fast_OneCh_0sc(AD_B,i_100us,max_osc,Messwerte);
Achsenkreuz(X_Null,Y_Null);
Graf (Messwerte,X_Null,Y_Null);

until keypressed;

ch := readKey;

repeat until keypressed;

restoreCrtMode

end.

Da es zum CASSY fir fast jedes Problem ein fertiges Programm gibt, besteht nur selten die
Notwendigkeit, eigene Programme schreiben zu missen. Dennoch ist es fir viele Anwender

wichtig zu wissen, daB es prinzipiell ohne grofie Probleme moglich ist.
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