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Introduction

Le présent guide utilisateur est censé donner un apercu des possibilités du logiciel CASSY Lab. Le
texte de ce manuel est identique a celui des aides accessibles quasiment a tout instant dans le pro-
gramme par simple clic avec la souris.

Les aides du programme présentent des avantages supplémentaires:

1 Il est possible de se rendre directement aux renvois cités avec la souris

1 Les exemples d'expériences et les paramétrages sont chargés tout simplement en cliquant avec la
souris

1 Outre une recherche a l'aide d'un index, il est aussi possible de rechercher des textes entiers

Installation

L'installation de CASSY Lab a lieu soit

1 automatiquement aprés la mise en place du CD-ROM, soit
1 manuellement par lancement du fichier autorun.exe

et en suivant les messages affichés sur I'écran.

Informations importantes aprés l'installation de CASSY Lab

Utilisation du logiciel avec CASSY-S (Sensor-CASSY, Power-CASSY, Profi-CASSY, CASSY-
Display, Pocket-CASSY et Mobhile-CASSY)

A la premiére mise en route de CASSY Lab, vous devrez indiquer votre code d'activation tel qu'il est
indiqué sur votre bon de livraison et sur votre facture, sur une feuille séparée, sous le numéro
524 200. Le logiciel est alors activé et permet d'utiliser CASSY-S a volonté (sinon, seulement 20 utili-
sations possibles).

Utilisation du logiciel avec des appareils de mesure série

CASSY Lab assiste d'autres appareils de mesure série, le joulemétre et wattmetre ainsi que
I'instrument de mesure universel Physique/Chimie sans code d'activation.

Guide utilisateur

Il existe un guide utilisateur exhaustif se rapportant & CASSY Lab. Afin de pouvoir utiliser CASSY Lab
de maniére optimale, il est impératif de bien lire ce guide utilisateur. Pour cela, vous pouvez au choix:

1 Charger le guide utilisateur du CD-ROM (lancer autorun.exe)

1 Commander un guide utilisateur imprimé (524 203)

1 Charger le guide utilisateur de I'Internet (dans le format Adobe PDF)

9 Utiliser l'aide du programme (méme texte que dans le guide utilisateur imprimé, adapté au con-
texte et avec de nombreux renvois et possibilités de recherche)

Premiers pas

1 Afficher l'introduction
1 Afficher les exemples d'expériences

Les exemples d'expériences joints au programme peuvent également étre lus sans CASSY et utilisés
pour d'autres exploitations. Les paramétrages du programme choisis pour les expériences peuvent
servir pour de nouvelles mesures ou étre adaptés a celles-ci.

Support

Si malgré l'aide exhaustive et les nombreux exemples d'expériences vous avez encore des questions,
n'hésitez pas a envoyer un mail a cassy@Id-didactic.de.

Mises a jour

CASSY Lab va évoluer i et c'est d'ailleurs a partir des expériences et des remarques de I'utilisateur
gu'il pourra étre complété et optimisé.

1 Charger la version actualisée de I'Internet
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Logiciel individualisé pour CASSY-S

Vous pouvez aussi programmer CASSY-S vous-méme. A cet effet, nous avons prévu dans I'Internet
la description du protocole sur le port ainsi qu'une composante Delphi/Lazarus (avec code source)
pour le téléchargement gratuit.

1 Charger les informations pour le réalisateur de I'Internet

Delphi (Windows) et Lazarus (Linux)

Le support de CASSY avec ses propres programmes Delphi ou Lazarus ne pose aucun probléme
puisqu'il suffit, a cet effet, d'intégrer les composants décrits ci-dessus.

C/C++/Visual Basic

D'autres langages de programmation peuvent accéder a CASSY via le fichier CASSYAPIL.DLL (Win-
dows) ou libcassyapi.so (Linux). Pour ce faire, CASSYAPI.DLL ou libcassyapi.so doit étre intégré et
appelé. Les déclarations requises pour C/C++ sont comprises dans CASSYAPI.H. Ces trois fichiers
font également partie de nos informations gratuites pour le développeur (Developer Information), dis-
ponibles sur Internet.

LabVIEW (Windows et Linux)

Notre pilote LabVIEW pour CASSY est gratuit lui aussi et disponible sur Internet. Outre des instru-
ments virtuels (VIs) pour la commande de CASSY, le pilote contient des exemples d'applications.

LabVIEW est une marque déposée de la société National Instruments.
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CASSY Lab

Introduction

2l Mesure

1 Exploitation

1 Exemples d'expériences

1 Logiciel individualisé pour CASSY-S

CASSY Lab supporte un ou plusieurs modules CASSY-S (Sensor-CASSY, Power-CASSY, Profi-
CASSY, CASSY-Display, Pocket-CASSY et Mobile-CASSY) au port USB ou au port série de l'ordina-
teur. Du reste, d'autres appareils de mesure série, le joulemetre et wattmeétre ainsi que l'instrument de
mesure universel Physigue/Chimie sont assistés. Lors de la premiere utilisation de CASSY ou d'un
autre appareil, CASSY Lab demande la désignation du port série (COM1 a COM4) pris en compte. Il
doit étre indiqué et enregistré sous spécification enreqistrée. Pour les modules CASSY au port USB,
aucun port série n'a besoin d'étre indiqué T ils sont trouvés automatiquement. Si CASSY est utilisé, un
code d'activation est demandé.

Code d'activation

Un code d'activation a 24 chiffres est nécessaire pour pouvoir utiliser CASSY Lab avec CASSY. Ce
code d'activation est spécifié sur la facture et sur le bon de livraison, sur une feuille séparée, sous le
numéro 524 200 et doit étre indiqué (une fois pour toutes) avec le nom donné a cet endroit-la. Ensuite,
le logiciel est activé pour CASSY. Veuillez prendre note de notre copyright.

Par contre, si CASSY Lab doit étre utilisé seulement avec d'autres appareils série, le joulemétre et
wattmetre ou avec l'instrument de mesure universel Physique/Chimie, aucun code d'activation n'est
nécessaire.

Si vous n'avez pas de code d'activation, veuillez télécopier la facture portant sur CASSY Lab
(524 200) au numéro +49-2233-604607. Dés que possible, votre code d'activation vous sera renvoyé
par fax. En attendant, vous pouvez tout de méme utiliser CASSY Lab avec CASSY méme s'il n'est
pas encore activé (20 utilisations maximum).

Des versions futures mises par exemple a disposition dans I'Internet sont elles-aussi utilisables avec
ce code d'activation, tout comme les mises a jour qui sont ainsi elles-aussi disponibles a volonté.

1 Charger la version actualisée de I'Internet

Premiéres valeurs mesurées

Si un ou plusieurs CASSYs sont identifiés, I'onglet CASSY de la fenétre de paramétrage (F5) présente
la configuration en cours (avec (éventuellement) les capteurs et adaptateurs enfichés). Pour réaliser

une mesure, il suffit de cliquer sur I'entrée ou la sortie appropriée "1/

Paramétrages

CASSY | Paramétre#FDrmulefFFTI Eummentairel Généralitésl

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

Une entrée ou une sortie active (canal de données) est alors marquée en couleur et disposée sous
forme de bouton, en haut a droite, avec les boutons de raccourci (2} de la fenétre principale (ici 15 et
Ug1). Ces boutons sont le moyen le plus simple d'appeler un instrument d'affichage @ du canal de
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11

données ou d'en supprimer un (bouton gauche de la souris) ou bien d'en modifier les paramétrages
(bouton droit de la souris). Du reste, le canal de données apparait au début automatiquement dans le

tableau ® et dans le graphe )

F4 F3 F2

F5 Fb

iz|l|m

|-

e 5] = ‘33 =S R
o
t7s | ua1w| et 28] | fugy 1
00 0,00 0,000 U 10
................................ B
0 0,00 0,000 T @ :‘
~10 %] B
-10 -5 1] 5 10
[ O O O B A S BRI I
(3
UEH = 0,01 v

@

Les fonctions élémentaires peuvent étre exécutées de maniére ciblée avec les boutons de raccourci

@ dans la ligne en haut de I'écran. Les principaux boutons de raccourci peuvent aussi étre mis en
oeuvre avec les touches de fonction.

En-dessous, il est possible de commuter entre la représentation en tableau ®) et celle sous forme de

graphe &)

en cliquant sur I'un des onglets pour la représentation @ s différents types de représenta-

tion ont été définis (ici Standard et Caractéristique). Le tableau et le graphe peuvent étre agrandis
ou réduits en décalant la ligne de séparation @ avec la souris.

A beaucoup d'endroits, les deux boutons de la souris (gauche et droit) ont un rdle décisif:

Elément de
commande
] Disposition
CASSY

@ Bouton du
canal

@ Instrument
d'affichage

) Nom de la
représentation

@' Tableau

] Graphe

@ Echelle

Symboles des

axes

@ Ligne de sé-
paration

Bouton gauche de la souris

Enclenchement et changement d'un canal

Ouverture et fermeture de l'instrument d'affi-
chage, Drag & Drop vers 2 et® 2
Déplacement de la ligne de séparation affi-
chage analogique/affichage numérique,
Drag & Drop des valeurs vers

Passage a une autre représentation définie

Modification des valeurs mesurées, Drag &
Drop des valeurs au sein du tableau ou des

canaux vers
Marquage des domaines d'exploitation

Déplacement de I'échelle

Commutation de I'échelle y, Drag & Drop
vers

Déplacement de la ligne de séparation entre
le tableau et le graphe

Bouton droit de la souris

Enclenchement et changement d'un
canal

Paramétrages du canal

Paramétrages du canal

Représentation du tableau, par ex.
Taille des caracteres, Effacement de
lignes et de séries de mesures

Paramétrages et exploitations dans le
graphe

Définir le minimum, le maximum et la
conversion de I'échelle

Paramétrage du canal
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12 CASSY Lab <L"J>

L'assignation des boutons de raccourci (@) facilite elle aussi bien souvent le travail:

EIM

Efface soit la mesure en cours tout en conservant ses paramétrages, lorsqu'il n'y a aucune mesure,
les paramétrages en vigueur.

Une deuxiéme utilisation efface une mesure et ses paramétrages.

F3

Charge une série de mesures avec ses paramétrages et ses exploitations.

La série de mesures peut ici étre ajoutée a une série de mesures déja existante (sans pour autant
charger ses paramétrages et ses exploitations). Cela est possible si les séries de mesures disposent
des mémes grandeurs mesurées. Une alternative consiste a mesurer et a ajouter ultérieurement une
autre série de mesures.

Du reste, un filtre d'importation ASCII (type de fichier *.txt) est a disposition.

F2

Enregistre les séries de mesures en cours avec leurs paramétrages et leurs exploitations.

Il est aussi possible d'enregistrer des paramétrages purs (sans données de mesure) grace auxquels il
est possible de recommencer une expérience un peu plus tard.

Du reste, un filtre d'exportation ASCII (type de fichier *.txt) est a disposition. Mais les fichiers CASSY
Lab (type de fichier *.lab) sont eux aussi lisibles avec n'importe quel éditeur de texte.

et

Imprime le tableau ou le graphe actuellement activé.

$F9

Lance et arréte un nouvelle mesure.

Une alternative consiste a interrompre la mesure en spécifiant un temps de mesure.

ﬁlFS

Change les paramétrages en vigueur (par ex. CASSY, Parameétre/Formule/FFT, Représentation,
Commentaire, Port série). Cette fonction doit étre activée deux fois pour les parametres de mesure.

==

Donne un grand affichage du contenu de la ligne d'état ou bien le supprime a nouveau.

%Fl

Appelle cette aide.

(o

Informe sur la version du logiciel et permet I'entrée du code d'activation.

[
F7

Ferme tous les instruments d'affichage ouverts ou bien les ouvre a nouveau.
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Exportation et importation ASCII

Si on choisit le type de fichier *.txt dans la fenétre de sélection des fichiers, I'exportation et I'importa-
tion de fichiers ASCII ne posent alors aucun probléeme.

La structure des données commence par une en-téte dans laquelle toutes les lignes débutent, quant &
elles, par un mot-clé. Les gammes de mesure (MIN, MAX), les échelles (SCALE), le nombre de posi-
tions décimales significatives (DEC) et la définition proprement dite des grandeurs mesurées (DEF)
sont ainsi définies. Exceptée la ligne DEF, toutes les lignes sont facultatives. Le tableau proprement
dit des valeurs mesurées est a la suite de I'en-téte.

La syntaxe exacte se voit par ex. au fichier créé en cas d'exportation des données.

Ligne d'état

Les résultats des exploitations sont inscrits dans la ligne d'état tout en bas de I'écran. Ces résultats
. . . . R

peuvent également étre représentés dans une fenétre plus grande en appuyant sur ou F6. Ce

méme bouton permet aussi la suppression de cet affichage.

Drag & Drop

Les résultats des exploitations dans la ligne d'état peuvent étre déplacés et déposés dans le tableau
avec la souris (Drag & Drop). Il est ainsi possible de réaliser des graphes qui dépendent des résultats
des exploitations.
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Mesure

EIFQ

Lance (et arréte) une nouvelle mesure. Pendant ou aprés une mesure, le bouton droit de la souris
ouvre le menu pour la représentation en tableau dans le tableau et le menu d'exploitation dans le
graphe.

&

Donne la possibilité de changer les paramétrages et les parametres de mesure (en cas d'activation
double) grace auxquels la mesure se commande toute seule.

Paramétres de mesure E3
(¥ Relevé automatique Intery. de mes: 100ms 4 I PI [~ Deécl: I 'l

" Relevé manuel
M ambre: 4|k -
[ Ajouter une nouvelle série #HOMRIE I J—I [™ Condition de mes.: |'|

Aide | = Tps de mez.; |1EID Is vl [T Mesure iépétitive [~ Signal acoustique

Les spécifications dans cette fenétre dépendent des capteurs et adaptateurs de signaux enfichés.
Cela simplifie 'adaptation a un exercice de mesure particulier parce que des paramétrages typiques
d'un adaptateur ont déja été réalisés. En cas de mesures avec l'adaptateur AMC, cette fenétre a une
autre allure.

Relevé automatique

Le logiciel statue sur le moment exact d'un relevé de valeurs mesurées. Une fois la mesure lancée
(par ex. avec F9), il faut tout d'abord attendre un Déclenchement éventuellement réglé qui sera alors
suivi de l'enregistrement d'une ligne de valeurs mesurées une fois que l'intervalle de temps indiqué
sera écoulé. L'Intervalle, le Nombre de points de mesure par mesure ainsi que le Temps de mesure
global peuvent étre préalablement adaptés aux exigences. Il est possible d'obtenir un affichage conti-
nu avec Mesure répétitive.

Pour des intervalles de temps a partir de 100 ms, la Condition de mesure est évaluée en plus du
déclenchement et un Signal acoustique est émis lors du relevé des valeurs mesurées. La condition
de mesure est une formule. Un résultat de la formule autre que 0 signifie MARCHE=«Relevé des va-
leurs mesurées possible», un résultat de la formule égal a 0 signifie ARRET=«Relevé des valeurs
mesurées bloqué». Le processus de mesure se poursuit tant que la mesure est lancée et que le résul-
tat de la formule est MARCHE. Si par ex. la mesure est souhaitée le 21/4/1999 entre 13h00 et 14h00,
la formule peut alors avoir I'allure suivante: date = 21.4.1999 and time >= 13:00 and time <= 14:00.

Pour certaines grandeurs mesurées (par ex. le taux, la fréquence, le temps de propagation, le temps
d'obscurcissement, le déplacement en cas d'utilisation de I'adaptateur GM ou de I'adaptateur timer), le
logiciel n'analyse pas lintervalle de temps donné. Dans ce cas-la, la mesure se commande toute
seule par le temps de porte ou les impulsions de mesure.

Relevé manuel

L'utilisateur statue sur le moment exact d'un relevé de valeurs mesurées. A chaque lancement (par ex.
avec F9), exactement une ligne de valeurs mesurées est relevée, c.-a-d. que les valeurs actuellement
affichées des instruments sont prises en compte dans le tableau ou dans le graphe. Pour une série de
mesures compléte, il est donc impératif de procéder a plusieurs relevés manuels successifs des va-
leurs mesurées.

Ajouter une nouvelle série

Permet le relevé successif de plusieurs séries de mesures. Toutes les séries de mesures sont repré-
sentées simultanément dans le tableau ou sur le graphe. Une couleur différente est utilisée pour la
représentation d'une nouvelle série de mesures.

Une alternative consiste a relever chacune des séries de mesures les unes apres les autres et de les
enregistrer séparément. Au chargement de plusieurs séries de mesures comparables (avec les
mémes grandeurs mesurées), il est encore possible d'ajouter des séries de mesures ultérieurement.
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Changer et effacer des valeurs mesurées / Entrée des parametres

Toutes les valeurs mesurées (a I'exception du temps et des formules) peuvent étre modifiées dans le
tableau. Pour cela, cliquez la case de la valeur mesurée et modifiez la valeur numérique a l'aide du
clavier. C'est aussi la seule possibilité d'entrer un paramétre dans le tableau.

Pour effacer des valeurs mesurées, il y a plusieurs possibilités. Dans le menu contexte (bouton droit
de la souris) du tableau, il est possible d'effacer la derniére ligne du tableau ou bien des séries de
mesures (ajoutées) complétes. Dans le menu contexte (bouton droit de la souris) du graphe, il est
possible d'effacer des domaines de valeurs mesurées tout entiers.
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Mesure (adaptateur AMC)

EIFQ

Lance (et arréte) une nouvelle mesure. Pendant ou aprés une mesure, le bouton droit de la souris
ouvre le menu pour la représentation en tableau dans le tableau et le menu d'exploitation dans le
graphe.

&

Donne la possibilité de changer les paramétrages et les parametres de mesure (en cas d'activation
double) grace auxquels la mesure se commande toute seule.

Paramétres de mesure |
& M i | Spectre Adaptatewr &1 Mb. de canaus [5ain adaptateur &1
* Mesure mulicana
 Mesure monocanal Nouveau specte | :: 12324 & 512 I'2
" Mesure de coincidence Haute tenzion w1 w20
Ciurée de | !
[T Signal acoustique 7l Y HIEE TS A EE ll_l _"I

Temps mort IEDD IS j Amplitude dimpulsions
0% Tpz restantTps de mes. I-EEEIEI i
0.0z B00.0 =

[~ Mesure iépétitive

Fermer Aide

¥ Impulsions négatiy

Il s'agit Ia du point de commande central d'une mesure avec l'adaptateur AMC. Les réglages généraux
tels que le temps de mesure sont effectués dans la partie gauche de la fenétre. Suivant le mode de
mesure choisi (multicanaux, monocanal, coincidence), il est possible de régler d'autres options dans
la partie droite de la fenétre.

Mesure multicanaux (AMC)

Le nombre de canaux, le temps de mesure et le gain de I'adaptateur se réglent dans la partie droite de
la fenétre. Le meilleur résultat est obtenu pour des réglages du gain de 1, 2, 5 ou 10 ou légérement
supérieur. Si la spécification entrée est fausse, elle est alors de couleur rouge.

Mesure monocanal

Le nombre de canaux est remplacé par le nombre de points de mesure mesurés successivement.

La durée de la mesure et le temps de mesure par point s'influencent mutuellement en fonction du
nombre de points de mesure.

La largeur de la fenétre de mesure pour chague mesure individuelle peut étre indiquée au choix en
pour cent du domaine de mesure complet ou en fonction de I'écartement de deux points de mesure.

Le gain se regle comme dans le mode multicanaux.

Mesure de coincidence

Deux adaptateurs AMC sont utilisés ici sur un CASSY. L'un des deux reléve un spectre multicanaux,
mais seulement si des impulsions sont enregistrées simultanément dans la fenétre de coincidence de
l'autre adaptateur (coincidence) ou si aucune impulsion n'est enregistrée (anti-coincidence).

Le mode de mesure correspond en principe a la mesure multicanaux, les réglages pour le nombre de
canaux et le gain au milieu de la fenétre sont valables pour I'adaptateur qui reléve le spectre.

A droite, on peut régler les parameétres pour la coincidence. Les amplitudes d'impulsion minimale et
maximale de la fenétre sont indiquées en pour cent de la gamme de mesure. Le bouton Désigner
permet de marquer un domaine dans un spectre mesuré auparavant avec cet adaptateur (pas l'autre!)
et de le reprendre sous forme de fenétre.
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Changer la représentation en tableau

La représentation en tableau peut se modifier par un simple clic avec le bouton droit de la souris. Il est
possible de modifier des valeurs mesurées individuelles en cliqguant dans le tableau avec le bouton
gauche de la souris ou de déplacer ces valeurs vers d'autres cases de valeurs mesurées (Drag &
Drop).

1 changer l'assignation des colonnes
| Sélectionner la taille des caractéres
| Effacer la derniére ligne du tableau
| Effacer la derniére série de mesures
1 Copier le tableau/la fenétre

Changer l'assignation des colonnes

Appelle la fenétre de représentation dans laquelle on peut modifier les valeurs de la colonne pour I'axe
x et celles des colonnes pour l'axe y (pouvant étre au nombre de 8). Une conversion des colonnes est
aussi possible ici.

Une alternative consiste a modifier I'assignation des colonnes par Drag & Drop entre les boutons du
canal et I'en-téte du tableau.
Sélectionner lataille des caractéres

La taille des caractéres du tableau peut se régler. Il y a, au choix, une petite écriture, une écriture de
taille moyenne et une grande écriture.

Le réglage en cours peut étre enregistré comme spécification pour les prochains lancements du pro-
gramme dans les paramétrages Généralités.

Effacer la derniére ligne du tableau

Efface a chaque fois la derniére ligne du tableau. Les valeurs invisibles d'autres canaux de données
qui ont été relevées au méme moment sont également effacées par la méme occasion. Une alterna-
tive consiste a effacer des séries de mesures entieres.

Cette fonction a été congue pour effacer une mesure incorrecte en cas de relevé manuel.

Raccourci
Clavier: Alt + E

Effacer la derniére série de mesures

Efface a chaque fois la derniére série de mesures du tableau. Les valeurs invisibles d'autres canaux
de données qui ont été relevées au méme moment sont également effacées par la méme occasion.
Une alternative consiste a effacer les derniéres lignes du tableau individuelles.

Cette fonction a été congue pour effacer une mesure erronée en cas de relevé automatigue.

Presse-papiers

Copier le tableau et Copier la fenétre permettent de copier le tableau sous forme de texte et la fe-
nétre principale en mode point (bitmap) dans le presse-papiers de Windows. lls sont alors a disposi-
tion pour le traitement ultérieur d'autres programmes Windows.
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Exploitations graphiques

Pour accéder aux nombreuses exploitations graphiques, il suffit de cliquer dans le graphe avec le
bouton droit de la souris.

1 changer l'assignation des axes

1 Afficher les coordonnées

1 Sélectionner la largeur des lignes
| Sélectionner l'affichage des valeurs
| Sélectionner I'échelle

| Afficher le guadrillage

Zoom

Arréter fonction zoom

Placer une marque

Texte

Ligne verticale

Ligne horizontale

Mesurer la différence

Valeur moyenne

Fonction de modélisation

Calcul de l'intégrale

Calcul distribution de Poisson
Calcul répartition normale de Gauss
Calcul valeur principale du pic
Déterminer le facteur de forme
Déterminer I'ondulation

Adapter les courbes de Gauss
Déterminer le point d'équivalence
Déterminer la systole et la diastole
Supprimer la derniére exploitation
Supprimer toutes les exploitations
Effacer le domaine (seulement les valeurs mesurées)
Copier le graphe/la fenétre

(IS S ) S S S S S S S S S S Y S S S S

Changer l'assignation des axes

Appelle la fenétre de représentation dans laquelle on peut modifier I'assignation de I'axe x et des axes
y (pouvant étre au nombre de 8). Une conversion des axes est aussi possible ici.

Une alternative consiste a changer l'assignation des axes par Drag & Drop entre les boutons du canal
et le graphe.

Afficher les coordonnées

Une fois cette fonction activée, la ligne d'état indique les coordonnées actuelles du pointeur de la sou-
ris lorsque celui-ci est situé dans un graphe. L'affichage des coordonnées reste actif jusqu'a ce qu'il
soit désactivé en sélectionnant a nouveau ce point de menu ou que l'une des exploitations placer une
margue, valeur moyenne, fonction de modélisation, calcul de l'intégrale ou l'une des autres exploita-
tions inscrive un résultat dans la ligne d'état.

Les coordonnées actuelles peuvent aussi étre inscrites sur le graphe. Le point de menu texte doit
alors étre appelé avec Alt+T par le biais du clavier sans modifier la position du pointeur de la souris,
car sinon, les coordonnées enregistrées ne seraient pas les bonnes.

Le paramétrage en cours peut étre enregistré dans les paramétrages Généralités comme spécification
pour des lancements ultérieurs du programme.

Raccourci
Clavier: Alt + C

Sélectionner la largeur des lignes

Il est possible de régler la largeur des lignes pour l'affichage du graphe et des exploitations qui y sont
exécutées. On peut choisir entre des lignes fines, moyennes et épaisses.
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Le paramétrage en cours peut étre enregistré dans les paramétrages Généralités comme spécification
pour des lancements ultérieurs du programme.

Sélectionner I'affichage des valeurs
Six fonctions différentes sont mises a disposition pour l'affichage des valeurs.

Afficher les valeurs Carrés, triangles, cercles, losanges, ...

Afficher les lignes de jonction  Lignes de jonction entre les points de mesure

Interpolation d'Akima Valeurs entre les points de mesure interpolées selon Akima

Interpolation sinc Valeurs entre les points de mesure interpolées avec
sinc(x)=sin(px)/px

Afficher les barres Barres des valeurs mesurées

Afficher les axes Ligne zéro de l'axe x et de l'axe y

Le paramétrage en cours peut étre enregistré dans les paramétrages Généralités comme spécification
pour des lancements ultérieurs du programme.

Les interpolations d'Akima et sinc ne sont calculées ni au niveau des lacunes dans la définition, ni
pendant une mesure. Pendant la mesure, les points de mesure sont reliés seulement par des seg-
ments droits. C'est seulement aprés la mesure que l'interpolation calcule les segments de courbe
entre les points de mesure. L'interpolation sinc est idéale pour les signaux dépourvus de composante
en fréquence sur la moitié de la fréquence d'échantillonnage. Elle occasionne alors un suréchantillon-
nage ou oversampling (10 fois).

Sélectionner I'échelle
Sur le graphe, I'échelle peut étre masquée et affichée en haut a gauche ou en bas a droite.

Le paramétrage en cours peut étre enregistré dans les paramétrages Généralités comme spécification
pour des lancements ultérieurs du programme.

Afficher le quadrillage
Il est possible d'afficher et de masquer un quadrillage sur le graphe.

Le paramétrage en cours peut étre enregistré dans les paramétrages Généralités comme spécification
pour des lancements ultérieurs du programme.

Zoom

Une fois ce point de menu activé, il faut définir le domaine qui doit étre agrandi a l'aide du bouton
gauche de la souris.

Une représentation déja agrandie n'empéche pas de poursuivre 'agrandissement. Un domaine agran-
di peut finalement reprendre sa taille initiale par activation de Arréter fonction zoom.

Raccourci
Clavier: Alt + Z
Arréter fonction zoom

Rameéne la section du graphe actuellement sélectionnée a sa taille initiale.

Raccourci
Clavier: Alt + O

Etalonnage énergétique (adaptateur AMC)

Les spectres relevés sont tout d'abord répartis dans les canaux. Si on attribue une énergie a un ou
deux canaux, il est alors possible de sélectionner une représentation en fonction de I'énergie. Aprés
l'appel de I'étalonnage énergétique, il est possible de placer une marque avec la souris, le canal cor-
respondant est inscrit dans la fenétre de dialogue. Une variante consiste a inscrire les canaux manuel-
lement, aprés avoir cliqué dans la fenétre de dialogue. La troisieme possibilité est I'adaptation d'une
fonction de Gauss dont on dépose ensuite le résultat dans la fenétre de dialogue par déplacement
(Drag & Drop) de la ligne d'état. Les deux fenétres de sélection pour les énergies comprennent déja
des spécifications pour les préparations radioactives courantes.
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Lorsque l'option Etalonnage énergétique global est sélectionnée, les valeurs inscrites sont valables
pour tous les spectres relevés jusqu'a présent et pour tous les futurs spectres de cette série de me-
sures. Si cette option n'est pas sélectionnée, I'étalonnage est alors valable pour le spectre inscrit et les
futurs spectres de cette série. L'étalonnage est rejeté lorsqu'on quitte le programme, lorsqu'on change
I'adaptateur AMC ou qu'on modifie le gain de I'adaptateur. S'il y a des spectres déja étalonnés, il est
possible d'en reprendre I'étalonnage.

Raccourci
Clavier: Alt + E

Placer une marque

Quatre fonctions de marquage différentes sont disponibles. Les marques peuvent étre modifiées ou
déplacées puis réeffacées du graphe par double-clic sur la marque en question avec le bouton
gauche de la souris.

Alt+T: Texte

La fonction texte permet d'inscrire sur le graphe des textes de son choix a des endroits quelconques.
Une fois le texte entré, il suffit de I'amener a I'endroit voulu et de le mettre en place avec le bouton
gauche de la souris.

Apreés toutes les exploitations qui ont pour résultat des valeurs numériques dans la ligne d'état, ces
valeurs numériques sont données comme suggestion de texte susceptibles d'étre prises en compte,
modifiées ou rejetées.

Alt+V: Ligne verticale

Cette fonction sert a tracer des lignes verticales que I'on peut positionner & volonté de part et d'autre
du graphe. La position est notée dans la ligne d'état. Un affichage des coordonnées éventuellement
placé la est alors désactivé.

Alt+H: Ligne horizontale

Cette fonction sert & tracer des lignes horizontales que l'on peut positionner a volonté de part et
d'autre du graphe. La position est notée dans la ligne d'état. Un affichage des coordonnées éventuel-
lement placé |a est alors désactive.

Alt+D: Mesurer la différence

Aprés avoir cliqué sur un point de référence, il est possible de tracer des lignes quelconques sur le
graphe. La différence de coordonnées entre le point initial et le point final de la ligne respective est
notée dans la ligne d'état. Un affichage des coordonnées éventuellement placé la est alors désactivé.

Valeur moyenne

Aprés la sélection du calcul de la valeur moyenne, il faut encore sélectionner avec le bouton gauche
de la souris la portion de courbe pour laquelle la valeur moyenne doit étre calculée. La valeur
moyenne est inscrite avec son erreur statistique dans la ligne d'état. Un affichage des coordonnées
éventuellement placé la est alors désactivé.

La valeur moyenne actuelle peut aussi étre écrite sur le graphe sous forme de Texte. Double-cliquez
sur une ligne de valeur moyenne pour l'effacer du graphe.

Fonction de modélisation
Huit modélisations différentes sont & disposition:

Droite de régression y=Ax+B

Droite passant par l'origine y=AX

Parabole a équation simplifiée y=Ax?

Parabole y=Ax*+Bx+C

Hyperbole 1/x y=A/x+B

Hyperbole 1/x? y=A/x2+B

Fonction exponentielle y=A*exp(-x/B)

Enveloppe d'une oscillation y=tA*exp(-x/B)+C (Affaiblissement en cas de frottement de I'air)
Modélisation libre y=f(x,A,B,C,D)
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Une fois la modélisation sélectionnée, il faut encore sélectionner avec le bouton gauche de la souris la
portion de courbe dans laquelle la modélisation doit étre effectuée.

Pour la modélisation libre, il faut indiquer la fonction f(x,A,B,C,D), des valeurs de départ cohérentes et
le temps d'exécution maximal permis avant le marquage du domaine. Les Régles usuelles sont appli-
cables pour l'entrée de la fonction. Les valeurs de départ choisies doivent étre aussi réalistes que
possible pour que la modélisation ait une grande chance de réussir. Si une modélisation échoue, il est
possible de la recommencer avec des valeurs de départ modifiées et/ou des temps d'exécution plus
longs. Par ailleurs, des paramétres individuels A, B, C ou D peuvent étre maintenus constants durant
la modélisation.

La modélisation libre permet aussi la création automatique d'un nouveau canal avec Représentation
automatique du résultat sous forme de nouveau canal (paramétre). Différentes modélisations
sont ainsi représentées dans des couleurs différentes et peuvent encore étre évaluées ultérieurement
par des formules.

Les paramétres actuels de la modélisation (A, B, C et D) sont reportés dans la ligne d'état lors de la
modélisation. Un affichage des coordonnées éventuellement placé la est alors désactivé. Ces valeurs
peuvent ensuite étre inscrites sur le graphe sous forme de texte. Double-cliquez sur une modélisation
pour I'effacer du graphe.

Calcul de I'intégrale

La valeur de lintégrale s'obtient a partir de l'aire comprise entre la portion de courbe sélectionnée
avec le bouton gauche de la souris et I'axe x, soit a partir de la surface de créte. La valeur de l'inté-
grale est notée dans la ligne d'état. Un affichage des coordonnées éventuellement placé 1a est alors
désactive.

La valeur actuelle de l'intégrale calculée peut aussi étre écrite sur le graphe sous forme de texte.

Autres exploitations & > Calcul distribution de Poisson
(n'a d'intérét que pour les distributions des fréquences)

Le nombre total n des événements, la valeur moyenne p et I'écart standard s sont calculés sur la base
du domaine marqué de I'histogramme, ils sont ensuite inscrits dans la ligne d'état et le tracé de la
distribution de Poisson calculée a partir de ces données est alors effectué: y=n@/x!*exp(-p).

Autres exploitations & > Calcul répartition normale de Gauss
(n'a d'intérét que pour les distributions des fréquences)

Le nombre total n des événements, la valeur moyenne et I'écart standard s sont calculés sur la base
du domaine marqué de I'histogramme, ils sont ensuite inscrits dans la ligne d'état et le tracé de la
répartition normale de Gauss calculée a partir de ces données est alors effectué: y=n/s/Sqrt(2p)*exp(-
(x-p)%/2s?).

Autres exploitations & > Calcul valeur principale du pic

La valeur principale du pic marquée est calculée et inscrite dans la ligne d'état. Double-cliquez sur la
ligne de la valeur principale pour I'effacer du graphe.

Autres exploitations 8 > Déterminer le facteur de forme
(ne présente un intérét qu'avec des courbes périodiques)

Les valeurs suivantes sont calculées pour le domaine marqué [t1,t,] d'un signal périodique (par ex.
U(t)) puis inscrites dans la ligne d'état :

1 Valeur moyenne redressée (valeur moyenne de la valeur absolue)
Uaps MEAN =:,Fp':ﬂ'|"j” (t; =4

1 Valeur efficalce
Urpas = \Euiqt}.du(g -4)

M Facteur de forme
F=Urnts fUaps mEsn
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Pour ce faire, il faudra toujours marquer un nombre entier de périodes.

Autres exploitations & > Déterminer I'ondulation
(ne présente un intérét qu'avec des courbes périodiques)

Les valeurs suivantes sont calculées pour le domaine marqué [t;,t;] d'un signal périodique (par ex.
U(t)) puis inscrites dans la ligne d'état :

1 Valeur moyenne
t
Uhagan = [UM-dtA( - )
¢

1 Valeur efficace
Urpas = \ﬁu%t}.du(g -4)
L

1 Ondulation
z 7
= yJUie —Uhiean ¢ Hhaean

Pour ce faire, il faudra toujours marquer un nombre entier de périodes.

Autres exploitations 8 > Adapter les courbes de Gauss (adaptateur AMC)

Autres exploitations 8 > Courbes de Gauss de méme largeur (adaptateur AMC)

Autres exploitations 8 > Courbes de Gauss de méme largeur relative (adaptateur AMC)
Autres exploitations 8 > Courbes de Gauss d'énergie prédéfinie (adaptateur AMC)

Grace a ces points de menu, les courbes de Gauss ou sommes de courbes de Gauss peuvent étre
adaptées au spectre de différentes maniéres.

Le résultat de I'adaptation de Gauss est une formule a plusieurs opérandes du type

A.E‘(x‘#)’hﬂri

les paramétres A, met s étant déterminés du fait de I'adaptation.

Dans le plus simple des cas, exactement une courbe de Gauss est modélisée dans le domaine mar-
gué. S'il s'agit par contre d'adapter une somme de plusieurs courbes de Gauss, le nombre et la posi-
tion approximative de chacun des maxima (pics) doivent étre prédéfinis par I'apposition préalable de
marques (valeurs principales de pics, lignes verticales ou énergies de rayons X marquées).

Dans le cas général « Adapter les courbes de Gauss », tous les parametres sont libres. L'amplitude
A, la position m et la largeur s; ainsi qu'un décalage commun sont adaptés pour chaque courbe de
Gauss.

Avec les autres points de menu, la qualité de la modélisation peut étre améliorée par une limitation
des degrés de liberté. Avec les « Courbes de Gauss de méme largeur », il existe seulement une lar-
geur s = s;. Avec les « Courbes de Gauss de méme largeur relative », s; = son la largeur des
courbes augmente donc avec I'énergie.

Avec les « Courbes de Gauss d'énergie prédéfinie », les positions spécifiées de chacun des maxima
ne sont pas modifiées, c.-a-d. que m = constant. Tous les A; et un s = s; sont adaptés et il n'y a pas de
décalage. Ceci est tout indiqué notamment pour les énergies de rayons X marquées.

Autres exploitations 8 > Déterminer le point d'équivalence
(n'a d'intérét que pour des courbes de titrage du pH en fonction du volume)

Le point d'équivalence et la valeur pK sont déterminés dans la portion de courbe marquée de la
courbe de titrage puis inscrits dans la ligne d'état. Avec des acides ou des bases fortes (pK < 1), il est
judicieux de marquer seulement le domaine juste avant et apres le point d'équivalence. Cela permet
d'éviter la sortie d'une valeur pK incorrecte. Double-cliquez sur le point d'équivalence pour l'effacer du
graphe.
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Autres exploitations & > Déterminer la systole et la diastole
(n'a d'intérét que pour les courbes de la pression artérielle)

La systole et la diastole sont déterminées dans la portion de courbe de la courbe de la pression arté-
rielle puis inscrites dans la ligne d'état. Double-cliquez sur la systole ou la diastole pour les effacer du
graphe.

Supprimer la derniére exploitation

L'exploitation réalisée en dernier est annulée. Cette opération est réalisable pour les exploitations
suivantes:

1l Placer une marque

1 valeur moyenne

1 Fonction de modélisation
1 calcul de l'intégrale

1 Autres exploitations

Raccourci
Clavier: Alt + Backspace

Supprimer toutes les exploitations
Toutes les exploitations sont effacées. Les exploitations concernées sont les suivantes:

1l Placer une marque

2l valeur moyenne

1 Fonction de modélisation
1 calcul de l'intégrale

1 Autres exploitations

Effacer le domaine (seulement les valeurs mesurées)

Les valeurs mesurées de la portion de courbe sont effacées. Cela concerne uniqguement des valeurs
mesurées représentées sur l'axe y. Des grandeurs exploitées (par ex. calculées a l'aide d'une formule)
ou des valeurs sur I'axe x ne peuvent pas étre effacées.

Presse-papiers

Copier le graphe et Copier la fenétre permettent de copier le graphe et la fenétre principale en mode
point (bitmap) dans le presse-papiers de Windows. lls sont alors a disposition pour le traitement ulté-
rieur d'autres programmes Windows.

Marquage d'une portion de courbe

Pour certaines exploitations, il est nécessaire de marquer une portion de courbe a laquelle doit se
rapporter I'exploitation a faire.

A cet effet, on maintient le bouton gauche de la souris enfoncé tout en déplacant le pointeur de la
souris du début a la fin du domaine a marquer. Une alternative consiste a cliquer au début et a la fin
du domaine.

Pendant le marquage, le domaine marqué est affiché en vert.
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Addition / soustraction de spectres (adaptateur AMC)

L'addition et la soustraction de spectres sont effectuées dans la vue d'ensemble. Pour ce faire, il suffit
de ramener un spectre a un autre (Drag & Drop). Une variante consiste a amener dans le graphe le
symbole d'un spectre prélevé dans la ligne des symboles. L'opération arithmétique et le but du calcul
peuvent étre déterminés dans la fenétre de sélection correspondante.

Courbes de Gauss et taux de comptage (adaptateur AMC)

Lors du calcul de taux de comptage globaux sous un pic, il faut tenir compte de certains détails assez
importants lorsqu'il est question de courbes de Gauss.

Dans le spectre mesuré, le taux de comptage global peut étre déterminé sous forme d'intégrale dans
un domaine, par ex. sous un pic. Pour les mesures AMC, le résultat n'est pas une véritable intégrale
dans le domaine de lI'axe x (énergie ou canaux) mais seulement la somme appliquée a tous les ca-
naux et a l'unité «événements».

Le taux de comptage global d'une raie peut aussi étre déterminé a partir de I'adaptation d'une courbe
de Gauss. Le résultat de I'adaptation de Gauss est une formule a plusieurs opérandes du type

A.E‘(x‘#)’hﬂri

les paramétres A, met s étant déterminés par I'adaptation.
La surface sous la courbe de Gauss peut étre calculée et vaut

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

Mais cette véritable intégrale dans le domaine de la courbe de Gauss a désormais l'unité «événe-
ments * énergie» étant donné que la largeur de ligne s a pour unité «énergie».

Pour la conversion en vue d'obtenir le taux de comptage en tant que somme appliquée a tous les ca-
naux, ce résultat de I'adaptation doit encore étre divisé par la largeur d'énergie d'un canal unique. La
largeur d'un canal d'énergie est relevée d'apres la différence d'énergie DE entre deux canaux dans le
tableau ou prélevée des propriétés d'un spectre mesuré (cliquer sur le symbole d'un spectre avec le
bouton droit de la souris).

Le taux de comptage global d'une courbe de Gauss vaut ainsi

A ofin
Fiv:)
Les parameétres A et s sont donnés sous forme de résultat a I'adaptation de la courbe de Gauss, la

largeur DE d'un canal peut étre relevée dans le tableau d'aprés la différence d'énergie entre deux ca-
naux.

La solution mathématiquement correcte de ce probléeme consisterait a mentionner en général I'ampli-
tude A en «taux de comptage par intervalle d'énergie» mais ceci n'est pas courant dans la pratique.
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Paramétrages

ﬁIFS

Cette fenétre de dialogue permet d'effectuer tous les paramétrages, excepté celui relatif aux para-
meétres de mesure. Ces paramétrages sont divisés en six groupes:

1 CASSY (Définition des entrées et sorties des modules CASSY)

1 Paramétre/Formule/FFT (Définition de grandeurs additionnelles sous forme de paramétres, par
une formule, FFT)

1 Représentation (Changement de I'assignation des colonnes du tableau et de l'assignation des
axes du graphe)

1 Modélisation (Définition de modéles mathématiques par le biais d'équations différentielles)

1 Commentaire (Emplacement pour un texte personnalisé)

1 Généralités (Choix de l'appareil série, du port série et mémorisation des spécifications)

Paramétrages CASSY

ﬁlFS

La disposition actuelle des modules CASSY et des adaptateurs de signaux est affichée ici. S'il y a un
changement quelconque (par ex. un nouveau module ou un nouvel adaptateur), ce changement sera
aussi effectué dans l'affichage.

Paramétrages

CASSY | Paramétre/Formule/FFET I Eu:ummentairel Généralitésl

-
| @
A1®.
.
@ -
I @ -
B . ':D [
ane *
I -
LD 524010 LD 524 011

Pour activer et paramétrer un canal de données @' il suffit de cliquer dessus. Les grandeurs paramé-
trables dépendent du module CASSY et de I'adaptateur enfiché. Pour chaque canal de données acti-
vé, des valeurs mesurées sont relevées pendant une mesure dans le tableau et sur le graphe. Leur
représentation (assignation des colonnes et des axes) peut étre modifiée.

Lorsque des canaux sont déja activés, la disposition actuelle n'est plus affichée, par contre, les ca-
naux actifs sont comparés avec la disposition actuelle et les écarts sont signalés. Cela permet par
exemple, apres le chargement d'un fichier de mesures, de rétablir sans difficulté la disposition existant
auparavant des modules et adaptateur CASSY.

Si la disposition actuelle n'est pas affichée, cela peut étre imposé en cliquant sur Actualiser la dispo-
sition, sachant que les canaux actifs seront alors perdus.

Si des canaux sont déja activés, il est alors possible d'ouvrir la fenétre des parameétres de mesure en
cliguant sur Afficher les paramétres de mesure.
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Paramétrages Parametre/Formule/FFT

ﬁIFS

Certaines grandeurs ne peuvent pas étre mesurées directement avec CASSY et ne sont donc pas
disponibles comme données CASSY. Si de telles grandeurs doivent quand méme étre affichées dans
un tableau ou dans un graphe, les grandeurs doivent étre définies ici.

Nouvelle grandeur établit une nouvelle phrase de données en commencgant par le nom de la gran-
deur en question. La nouvelle grandeur doit recevoir un symbole approprié. Ce symbole devra étre le
plus explicite possible avec le moins de lettres possible et peut aussi étre constitué d'un signe & suivi
d'une lettre. La lettre grecque correspondante est alors affichée (sinon il n'y a que la lettre latine). Du
reste, les valeurs suggérées pour la gamme de mesure et la graduation des axes (important pour la
représentation analogique et graphique) ainsi que le nombre de décimales significatives (important
pour la représentation numérique et tabellaire) doivent étre adaptés aux exigences individuelles.

Il existe huit types différents de nouvelles grandeurs:

Constante

Une constante est une grandeur a la valeur de laquelle on peut accéder dans les formules et les mo-
délisations par le biais du symbole qui lui est attribué. Le gros avantage des constantes est la facilité
avec laquelle on peut en changer la valeur en déplagant l'aiguille de leur instrument d'affichage, ceci
permettant de modifier par exemple les formules (voir ci-aprés) ou les modélisations de maniére a ce
gue le résultat du calcul coincide le mieux possible avec la mesure. Afin de faciliter la distinction avec
les autres canaux, les paramétres et les constantes ont une aiguille de couleur magenta.

Par la définition d'une plage d'affichage de 0 a 1 et d'un nombre de décimales égal a O, il est aussi
possible de définir des constantes binaires (interrupteurs) commutables en cliquant sur leur instrument
d'affichage.

Paramétre

Il n'y a qu'une seule colonne du tableau de réservée pour un parameétre. Toutes les valeurs numé-
riques devant apparaitre dans cette colonne du tableau sont a entrer par le clavier. Cela peut se faire
avant ou apres le relevé des autres valeurs mesurées en cliqguant avec la souris sur la case du ta-
bleau. Il est judicieux d'entrer le paramétre avant pour que les points de mesure corrects apparaissent
immédiatement sur le graphe lors du relevé manuel des valeurs mesurées et ainsi éviter que ce soit
l'ancienne valeur du parameétre qui soit réutilisée.

Une alternative consiste a spécifier la valeur du paramétre aussi dans les paramétrages du paramétre
ou a la déplacer avec le bouton gauche de la souris dans l'instrument d'affichage. Afin de faciliter la
distinction avec les autres canaux, les parameétres et les constantes ont une aiguille de couleur ma-
genta.

Formule

En fonction des grandeurs déja connues, il est possible de définir une nouvelle grandeur mesurée par
l'intermédiaire d'une formule mathématique. Il est possible d'accéder aux grandeurs connues par le
biais de leurs symboles cités dans la liste affichée. La formule proprement dite est entrée en tenant
compte de la notation de la formule (voir aussi exemples). Afin de faciliter la distinction avec les autres
canaux, les grandeurs recalculées ont une aiguille de couleur violette.

Lorsque d'anciennes formules doivent dépendre d'une nouvelle grandeur, I'ordre des grandeurs doit
d'abord étre changé par glisser-déposer (Drag & Drop) au sein des boutons de raccourci de la barre
supérieure. Toutes les variables d'une formule doivent étre a gauche de cette formule.

Dérivée, intégrale, valeur moyenne, FFT (Fourier Transformation), histogramme

Seul le canal de données a transformer doit étre sélectionné pour la dérivée temporelle, l'intégrale
temporelle et la FFT (Fourier Transformation). Pour la valeur moyenne, il faut en plus spécifier I'inter-
valle de temps dans lequel la moyenne doit étre faite. Pour des calculs sensés de la moyenne, l'inter-
valle de temps prévu pour le calcul de la moyenne doit étre plus grand que celui de la mesure. Pour
I'histogramme, la largeur du canal doit en outre étre spécifiée. Pour la FFT, le Spectre de fréquences
est généré, et pour I'histogramme, la Distribution des fréquences est générée sous forme de nou-
velle représentation a laquelle on peut se rendre par l'intermédiaire des onglets pour la représentation.

www.|d-didactic.com




<L")> CASSY Lab 27

Afin de faciliter la distinction avec les autres canaux, les grandeurs recalculées ont une aiguille de
couleur violette.

Remarques

Pour une dérivée, la résolution est de moins en moins bonne au fur et a mesure que l'intervalle de
temps Dt diminue. Si on mesure, par exemple, la résolution d'une mesure du déplacement Ds = 1 mm
avec un intervalle de temps Dt = 100 ms, la premiéere dérivée v(i) = (s(i+1)-s(i-1))/2Dt a une résolution
Dv = 0,005 m/s et la deuxiéme dérivée une résolution Da = 0,025 m/s. Pour un intervalle de temps
Dt = 50 ms, ces erreurs augmentent et passent a Dv = 0,01 m/s et Da= 0,1 m/s?. La valeur Dt devra
donc étre choisie la plus grande possible (par ex. 200 ms pour les mouvements sur un rail ou 50 ms
pour des ressorts vibrants).

La fréquence maximale d'une FFT vaut la moitié du taux de balayage. Si on mesure donc avec un
intervalle de temps Dt= 10 ps (f = 100 kHz), la gamme de fréquence de la FFT s'étend jusqu'a
50 kHz. La résolution dans cette gamme de fréquence dépend par contre du nombre de valeurs me-
surées. Plus il y a eu de valeurs mesurées originales de relevées, meilleure est la résolution en fré-
qguence dans le spectre de fréquences.

Lettres grecques

&a &b &c &d &e &f &g &h &i & &k & &m &n &0 &p &Qq &r &s &t &u &v &W &X &Yy &z
a b c def ghij kI m~noopagtr st uv w XYy 2z
&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

Paramétrages Représentation

&l

Une représentation comprend un tableau et un graphe avec un axe x et jusqu'a 8 axes y. Chaque
grandeur mesurée peut étre appliquée librement sur I'un de ces axes et si besoin est, convertie (x2,
1/x, 1/x%, log x). Trois autres grandeurs sont prédéfinies pour l'axe x: n (ligne du tableau), t (temps), f
(fréquence pour FET).

Si plus d'un axe y est représenté, la graduation de I'axe y visible sur le graphe peut étre commutée par
un bouton désigné en conséquence. Ceci agit sur un affichage des coordonnées, mais pas sur les

autres exploitations.
Si une représentation ne suffit pas, il est possible d'en générer d'autres avec Nouvelle représenta-

tion; celles-ci seront répertoriées avec leur nom dans les onglets pour la représentation sous le bou-
ton de raccourci. Il est ici trés facile de passer d'une représentation a l'autre avec la souris.

Dans chaque représentation, il est possible de choisir entre l'affichage d'un diagramme cartésien et
celui d'un diagramme polaire. Avec les diagrammes cartésiens, la possibilité de représenter les va-
leurs sous forme de barres est proposée pour chaque axe y (histogramme). Avec les diagrammes
polaires, il faut choisir un angle (domaine compris entre 0° et 360°) comme axe x. Chaque axe y est
interprété comme le montant r d'un nombre complexe et représenté en fonction de I'angle. L'origine ne
doit alors pas étre pour r = 0 mais peut aussi étre négatif (par ex. pour la représentation des dia-
grammes de directivité des antennes en dB).

Remarques

En alternative, il est aussi possible, avec le bouton gauche de la souris, de déplacer les canaux affi-
chés dans tous les sens entre les boutons des canaux et le tableau, et le graphe (Drag & Drop).

Le bouton droit de la souris donne aussi sur les échelles la possibilité de convertir les axes (x?, 1/x,
15, log x) ainsi que de modifier le minimum et le maximum de I'échelle. Le bouton gauche de la sou-
ris permet de déplacer les échelles.
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Paramétrages Modélisation

ﬁIFS

La modélisation consiste en la comparaison de valeurs mesurées réelles avec un modéle mathéma-
tique. Il est notamment possible de sélectionner des constantes appropriées et de les modifier de
sorte que le modéle coincide le mieux possible avec la réalité. Contrairement a l'adaptation (par ex.
Modélisation libre) pour laquelle I'équation fonctionnelle doit déja étre connue, la mention d'une ou de
deux équations différentielles de premier ordre suffit pour la modélisation.

Nouveau modeéle crée un nouveau jeu de données en commencant par le nom du modeéle. Le nou-
veau modele est décrit par une ou deux grandeurs de modélisation auxquelles un symbole devra étre
attribué afin de pouvoir y accéder (préréglage : x et y). Ce symbole devra comprendre le moins de
lettres possibles mais ces lettres devront étre éloquentes ; il peut aussi étre constitué d'un caractére &
suivi d'une lettre. La lettre grecque correspondante sera alors affichée (sinon ce sera la lettre latine).
Par ailleurs, les valeurs suggérées pour la gamme de mesure et la graduation des axes (important
pour la représentation analogique et graphique) ainsi que le nombre de décimales significatives (im-
portant pour la représentation numérique et sous forme de tableau) doivent étre adaptés aux exi-
gences individuelles. Afin de faciliter la distinction avec les autres canaux, les grandeurs de modélisa-
tion ont une aiguille de couleur bleue.

Le modéle est défini mathématiquement par l'indication des valeurs initiales du temps t et des deux
grandeurs de modélisation spécifiées ainsi que par l'indication des deux équations différentielles. Ces
valeurs numériques ou formules en tout au nombre de cing doivent étre entrées en observant la nota-
tion de la formule. Ce faisant, les cing formules peuvent dépendre de constantes dont les valeurs
peuvent étre modifiées ultérieurement en déplagant l'aiguille de leur instrument d'affichage. En sup-
plément, les deux équations différentielles peuvent dépendre du temps de mesure t, des deux gran-
deurs de modélisation définies et des formules qui pour leur part, ne doivent dépendre que des cons-
tantes ou du temps de mesure t. Toutes les dépendances autorisées des équations différentielles
figurent devant leur champ de saisie.

Normalement, une ou deux équations différentielles de premier ordre sont définies avec la modélisa-
tion. 2°™° ordre simplifie I'entrée d'une équation différentielle de deuxiéme ordre. La premiére équa-
tion différentielle combine alors automatiguement les deux grandeurs de modélisation x et y par x'=y
et la deuxieme équation différentielle a la forme y'=x"=f(t,x',x"). On a par exemple s=x et v=y=x' pour
I'équation du mouvement. |l suffit ainsi d'entrer I'équation différentielle s"=v' (=a=F/m).

La Précision sélectionnable définit le critere d'interruption qui mettra fin a l'intégration numérique des
équations différentielles. Une précision faible écourte le temps de calcul mais augmente aussi l'impré-
cision du résultat. La précision augmente également en cas de réduction de la gamme de mesure
indiquée pour la premiére grandeur de modélisation.

Le Temps de calcul sélectionnable définit le temps maximal a disposition pour l'intégration numérique
des équations différentielles. Si le temps de calcul a été choisi trop court compte tenu de la précision
spécifiée, le calcul des valeurs débute toujours au temps initial sélectionné mais se termine prématu-
rément.

Exemples

L'exemple le plus connu d'une équation différentielle de deuxiéme ordre est sGrement I'équation du
mouvement de Newton F=m@ ou s"=F(s,v,t)/m. Les deux grandeurs de modélisation sont dans ce cas
la distance s et la vitesse v et la premiére équation différentielle est s'=v. La force accélératrice F de la
deuxieme équation différentielle s"=v'=(F;+F,+F3)/m dépend de l'expérience considérée et est
par ex. :

F1 =i m@ pour des essais de chute
F1 =i D@ pour les oscillations d'un ressort

Du reste, il peut se manifester différents types de frottement a I'origine de forces additionnelles :

F, =i c@gn(v) pour le frottement de Coulomb (par ex. frottement par contact entre solides)

F, =7 c@gn(v){qv| pour le frottement de Stokes (par ex. frottement fluide en écoulement laminaire)
Fo=1i c@gn(v)(']')/|2 pour le frottement de Newton (par ex. résistance de I'air, frottement fluide en écou-
lement turbulent)
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A cela s'ajoute la force d'excitation dans le cas d'oscillations forcées (résonance), par ex. :

F3 = AGIn(3608d), sin calcule le sinus en degré
F3 = A@sin(wd), rsin calcule le sinus en radian

Si on combine les différentes forces, on arrive rapidement a un assez grand nombre d'expériences
faciles & étudier dans le cadre d'une modélisation.

D'autres exemples sont la charge et la décharge d'un condensateur, les filtres passe-haut et passe-
bas, tous pouvant étre décrits par une équation différentielle de premier ordre Q'=(Uqi Q/C)/R pour la
charge Q du condensateur.

Les exemples d'expériences suivants comportent des modélisations :

Chute libre avec une échelle g (avec modélisation)

Oscillations d'un pendule a ressort (avec modélisation)

Oscillations d'un pendule a ressort avec frottement entre solides (avec modélisation)

Oscillations d'un pendule a ressort avec frottement visqueux dd a un lubrifiant (avec modélisation)
Oscillations d'un pendule a ressort avec frottement fluide en écoulement laminaire (avec modélisa-
tion)

Oscillations d'un pendule a ressort avec frottement fluide/frottement de I'air en écoulement turbu-
lent (avec modélisation)

Charge et décharge d'un condensateur (avec modélisation)

Circuit oscillant amorti (avec modélisation)

Oscillations forcées (avec modélisation)

Filtre passe-bas (avec modélisation)

Filtre passe-haut (avec modélisation)

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

Paramétrages Commentaire

ﬁIFS

Pour une meilleure documentation de ses propres fichiers expérimentaux, il est ici possible d'entrer un
texte, d'enregistrer celui-ci avec le fichier expérimental et de le recharger ultérieurement. Le texte peut
également étre inséré dans la zone d'entrée avec Ctrl+V (Coller), par l'intermédiaire du presse-
papiers.

Paramétrages Généralités

&

Il est ici possible de changer le port série par le biais duquel CASSY et/ou les autres appareils de
mesure série sont raccordés a l'ordinateur. Pour les modules CASSY au port USB, aucun port série
n'a besoin d'étre indiqué 1 ils sont trouvés automatiguement. Du reste, il est possible de changer la
langue.

Si ce changement doit étre aussi considéré au prochain lancement du logiciel, il faut encore sélection-
ner Enregistrer les nouvelles spécifications. Il s'effectue simultanément un enregistrement des
paramétrages en cours de:

| Sélectionner la taille des caractéres
| Afficher les coordonnées

1 Sélectionner la largeur des lignes
| Sélectionner l'affichage des valeurs
| Sélectionner I'échelle

1 Afficher le quadrillage

Les modules CASSY indiqués désignent les appareils reconnus et renseignent sur la version des
modules CASSY. Si la version du logiciel implémenté dans les modules CASSY est plus récente ou
plus ancienne que le présent logiciel, cela sera signalé. Avec Actualiser les modules CASSY, le
présent logiciel écrase le logiciel implémenté dans les modules CASSY (qu'il soit plus récent ou plus
ancien).
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Astuce

Si le présent logiciel est plus ancien que les modules CASSY ou si le logiciel requiert une mise a jour,
il est alors possible de se télécharger la version la plus actuelle du serveur Internet http://www.ld-
didactic.de.

1 Charger la version actualisée de I'Internet
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Notation de la formule

Variables d'une formule f(time,date,n t,...,old)

La formule f(...) peut dépendre de tous les canaux de données cités ci-apres. Pour cela, le symbole du
canal doit étre utilisé comme nom de la variable. Par ex., le résultat de la formule UA1 > 5 égal a 1,
lorsque la tension est supérieure a 5 V et sinon égale a 0.

Formule pour peut dépendre
Condition de mesure de tous les canaux de données
Formule des entrées, des constantes, des appareils de mesure série et des formules

définies auparavant
Relais/Source de ten- des entrées, des constantes, des appareils de mesure série, des formules
sion

Sortie analogique des entrées, des constantes, des appareils de mesure série, des formules
Sortie numérique des entrées, des constantes, des appareils de mesure série, des formules
Modéle des grandeurs de modélisation, des constantes et des formules qui ne dépen-

dent que du temps't

En plus, la formule peut dépendre encore de I'heure time en secondes, de la date date, du temps de
mesure t en secondes, du nombre n des valeurs mesurées relevées et de la derniere valeur de la
formule old. Il peut y avoir un commentaire a la fin d'une formule si celui-ci est séparé de la formule
par un point-virgule.

Les symboles sont parfois constitués d'un signe & suivi d'une lettre. Dans ce cas, la lettre grecque
correspondante est affichée (sinon c'est la lettre latine). A I'entrée de la formule, le signe & doit étre
entré lui aussi.

Fonctions dans une formule

Les fonctions suivantes peuvent apparaitre au sein d'une formule. Les arguments pour recherche de
fonction ne doivent étre entre parenthéses que s'ils sont assemblés, par ex. pour square(t/10).

ram Rampe (dent de scie entre 0 et 1, ramp(x) = frac(x))
square Rectangle (entre 0 et 1, square(x) = ramp(x) < 0.5)

saw Triangle (entre 0 et 1)

shift Rampe unique (est 0 lorsque argument < 0, 1 lorsque argument > 1, sinon égale a l'argu-
ment)

sin Sinus en degrés (Période 360°)

cos Cosinus en degré (Période 360°)

tan Tangente en degré (Période 360°)

arcsin  Arc sinus en degré
arccos Arc cosinus en degré
arctan  Arc tangente en degré

rsin Sinus en radian (période 2p)
rcos Cosinus en radian (période 2p)
rtan Tangente en radian (période 2p)

rarcsin  Arc sinus en radian
rarccos Arc cosinus en radian
rarctan Arc tangente en radian

last Argument au moment du dernier relevé de valeurs mesurées (derniére ligne du tableau)

delta Changement par rapport au dernier relevé de valeurs mesurées (delta(x) = x-last(x))

next Argument au moment du prochain relevé de valeurs mesurées (prochaine ligne du tableau)

new est 1 si 'argument a changé et sinon, 0

random Nombre aléatoire (0 <= random(x) < x)

sqr Racine carrée

exp Fonction exponentielle

In Logarithme népérien

log Logarithme décimal

int Fonction intégrale (le nombre entier plus petit le plus proche)

frac Fonction positions décimales (écartement par rapport au nombre entier plus petit le plus
proche)

abs Valeur absolue

sgn Signe (est 1 lorsque argument > 0, -1 lorsque argument < 0, 0 lorsque argument = 0)

www.|d-didactic.com




32 CASSY Lab <L"J>

odd est 1 lorsque argument impair, 0 lorsque argument pair

even est 1 lorsque argument pair, 0 lorsque argument impair

not Inversion logique (est 1 lorsque argument égal a 0, sinon 0)
defined est 1 lorsque I'argument est défini, O lorsqu'il ne I'est pas

sec arrondit le temps a des secondes entiéres (sec(x) = int(x))
min arrondit le temps a des minutes entiéres (min(x) = 60*int(x/60))
da donne le jour de la semaine (1 = lundi, ...)

Liaison des variables et des fonctions

Toutes les variables (ou aussi les valeurs numériques entrées) peuvent étre reliées par les opérateurs
mathématiques courants.

Les opérateurs ont diverses priorités. Plus un opérateur est en haut de la liste suivante, plus sa priori-
té est grande lors de I'exploitation de la formule («* ou / » avant «+ ou -»). Si un autre ordre d'exploita-
tion venait a étre imposé, les expressions concernées sont a mettre entre parenthéses.

1) 7 Elevation a une puissance
2) * Multiplication
/ Division
3) =+ Addition
- Soustraction
4) = Test de I'égalité
<> Test de l'inégalité
> Test de la supériorité
>= Test de la supériorité ou de I'égalité
< Test de l'infériorité
<= Test de l'infériorité ou de I'égalité
5) and Liaison logique ET
6) or Liaison logique OU

Exemples pour I'utilisation des variables time, date, n, t et old

t <= 100

a la valeur 1 pendant les 100 premiéres secondes de la mesure et la valeur O aprés. Cette formule
peut par ex. étre utilisée pour la fenétre du temps pour arréter la mesure au bout de 100 s.

time >=12:30:35

a la valeur 1 a partir de 12:30:35, la valeur O avant cette heure-ci. Il faut utiliser I'opérateur >= étant
donné que I'égalité exacte ne vaut que pour 1/100 s et qu'elle n'est donc quasiment pas atteinte.
min(time) = 11:45 and date = 18.3.1997

est vrai seulement a la minute du 18/3/1997 & 11h45 (valeur 1) et sinon, faux (valeur 0).

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

réalise un régulateur a deux points. Si la température T est inférieure a 25 °C, le résultat de la fonction
est 1 (ici par ex. chauffage enclenché). Si la température T est inférieure a 27 °C et que le chauffage
était déja enclenché auparavant, il reste alors enclenché. Ce n'est que lorsque la température monte
au-dela de 27 °C que le chauffage s'arréte et reste hors service tant que la température ne redescend
pas en dessous de 25 °C.

0,5*(ni 1)
calcule par ex. un volume d'aprés le numéro de la mesure en cours. Dans ce cas, une valeur mesurée

est relevée tous les 0,5 ml et le volume est ainsi calculé d'aprés n. Pour la premiére ligne du tableau,
n ala valeur 1.
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Exemples pour la génération de fréquences

ramp(t/10)

génere une rampe avec une période de 10 secondes (t est le temps de mesure en secondes et dé-
marre avec le lancement de la mesure pour 0). La rampe démarre avec 0O et finit avec 1. Si d'autres
amplitudes sont nécessaires, il faut en plus procéder a la multiplication avec I'amplitude souhaitée.
saw(t/5)

génére un triangle avec une période de 5 secondes.

square(t/5)

comme pour lI'exemple précédent, génére un rectangle avec une période de 5 secondes. Au bout de
chaque fois 2,5 secondes, on passe de 0 a 1 et inversement.

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

génére a nouveau un rectangle mais cette fois-ci, avec I'amplitude 10 et un rapport cyclique de 40%.
40% du temps, I'expression entre parenthéses est 1 (vrai) et les 60% restants, elle est 0 (faux).
shift((time-12:30)/100)

génére une rampe unique a partir de 12h30 pour une durée de 100 secondes. Durant cette période, la
valeur de la formule augmente continuellement de 0 a 1.

sin(360*t/7)

génére une oscillation sinusoidale avec la période de 7 secondes et I'amplitude 1.

Exemples représentatifs de la priorité dans I'exploitation des expressions arithmétiques

X+yNz*2

La priorité des opérateurs est ici *,* et +. Ceci fait que y"z est traité en premier, le résultat est ensuite
multiplié par deux et x est ajouté tout a la fin. Si la priorité prédéfinie des opérateurs doit étre suppri-
mée, les expressions concernées doivent alors étre mises entre parenthéses.

(x+y)*(z*2)

Contrairement a I'exemple précédent, c'est ici d'abord I'addition x+y ainsi que la multiplication z*2 qui
sont réalisées en premier. C'est seulement & la fin que les deux résultats obtenus seront élevés a la
puissance l'un par rapport a l'autre.

Exemples représentatifs de I'exploitation des expressions logiques

Xx<5

peut avoir soit la valeur O (faux, pour x >= 5), soit la valeur 1 (vrai, pour x < 5).

xl<5and x2>0

a la valeur 1 (vrai, lorsqu'on a simultanément x1 < 5 et x2 > 0) et sinon, la valeur 0. Il ne faut pas
mettre de parenthéses vu que I'opérateur and (ET) a une priorité moins grande que < et >.

5*%(T < 20)

a entre parenthéses seulement les valeurs 0 (faux) et 1 (vrai). Ces valeurs sont néanmoins encore
multipliées par 5. Une telle formule n'a donc d'intérét que pour des sorties analogiques. Dans ce cas,
une tension de 5 V serait délivrée a la sortie analogique lorsque T devient inférieure a 20 (par ex. une
température).

time >=12:30

a la valeur 1 a partir de 12h30 et avant, la valeur 0. Il faut utiliser I'opérateur >= vu qu'une égalité
exacte n'est valable que pour 1/100 s et n'est donc quasiment pas atteinte.
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sec(time) = 11:45:07 and date = 18.3.1997
n'est vrai qu'a la seconde du 18/3/1997 a 11:45:07 (valeur 1) et sinon faux (valeur 0).

day(date) =1
est vrai tous les lundis (valeur 1) et sinon, faux (valeur 0).
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Exemples de formules

Régulateur simple: JA11<25

(entrer J sous la forme &J) est 1 si la température est inférieure a 25 °C et sinon, O (par ex. pour la
commande d'un chauffage).

Régulateur deux points: JA11<25 or (JA11<27 and old)

(entrer J sous la forme &J) est 1 si la température est inférieure a 25 °C ou i pour le cas ou la valeur
était aussi déja 1 auparavant i jusqu'a 27 °C et sinon, 0 (par ex. pour la commande deux points d'un
chauffage). Le régulateur enclenche donc en-dessous de 25 °C et s'arréte au-dessus de 27 °C.

Rampe: 8*ramp(t/10)
Génére une rampe de 0 a 8 avec la période 10 s (0,1 Hz).

Rectangle avec rapport cyclique libre: ramp(t/10) < 0.8
Génére un rectangle avec la période 10 s (0,1 Hz). 80% de la période, le rectangle est 1 et sinon, 0.

Compensation de la température pH: 7+(pHAL1-7)*(25+273)/(IB1+273)

(entrer J sous la forme &J) corrige la valeur du pH pHa; calibrée a 25 °C pour la nouvelle température
JB1.

Compensation de la température conductivité: CA1/(1+(JB1-25)/45)

(entrer J sous la forme &J corrige la conductivité Ca; calibrée a 25 °C pour la nouvelle température
JB1.
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Sensor-CASSY

=)

= - Wl
- —
| —

-
2]
i
&
L

& oo

Y

Introduction

Sensor-CASSY (USB ou série) est une interface connectable en cascade pour I'acquisition des don-
nées de mesure

il

f
f

f
f

pour le branchement au port USB d'un ordinateur ou au port série RS232, a un autre module
CASSY ou au CASSY-Display

avec une séparation galvanique en quatre points (entrées A et B, relais R, source de tension S)
avec la possibilité de monter en cascade jusqu'a 8 modules CASSY (d'ou la multiplication des
entrées et sorties)

avec possibilité d'équiper ultérieurement jusqu'a 8 entrées analogiques par Sensor-CASSY par le
biais d'un adaptateur de signhaux

avec reconnaissance automatique des adaptateurs de signaux par CASSY Lab (immédiatement
utilisable)

commandée par microordinateur de commande avec le systéme d'exploitation CASSY (facilement
actualisable a tout instant via le logiciel pour l'optimisation de la puissance)

utilisable au choix comme appareil de table, de console ou de démonstration (aussi dans le cadre
d'expérimentation CPS/TPS)

alimentée en tension 12 V CA/CC par une fiche creuse ou un module CASSY adjacent

1 Informations a l'usage du réalisateur pour la mise au point de son propre logiciel disponibles

Remarques de sécurité

f
f

Pour votre propre sécurité, ne connectez pas le Sensor-CASSY a des tensions supérieures a
100 V.

Transportez plusieurs modules CASSY montés en cascade uniquement dans le cadre d'expéri-
mentation ou bien individuellement (la stabilité mécanique du couplage sans cadre d'expérimenta-
tion ne suffit que pour lI'expérimentation, pas pour le transport).

Pour l'alimentation en tension des modules CASSY, utilisez si possible seulement |'adaptateur
secteur enfichable (12 V /1,6 A) fourni.

Un Sensor-CASSY peut aussi alimenter un module adjacent en tension tant que la consommation
en courant totale reste inférieure a 1,6 A (suffit pour 2 modules maximum, déconnecte en cas de
surcharge). Si besoin est, alimentez en tension d'autres Sensor-CASSYs, séparément.
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Caractéristiques techniques

5

12

6

1
1

entrées analogiques (respectivement 2 entrées A et B quelconques, utilisables simultanément)
2 entrées de tension analogigues A et B sur douilles de sécurité de 4 mm

Résolution: 12 bits

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

Précision de mesure; +1 % plus 0,5 % de la pleine échelle

Résistance d'entrée: 1 MW

Taux de balayage: max. 200.000 valeurs/s (= 100.000 valeurs/s par entrée)

Nombre de valeurs mesurées: quasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour de
plus grands taux de mesure max. 32 000 valeurs (= 16 000 va-
leurs par entrée)

1 entrée de courant analogique A sur douilles de sécurité de 4 mm

Calibres: +0,1/0,3/1/3 A
Précision de mesure: précision de mesure de la tension plus 1 %
Résistance d'entrée: < 0,5 W (sauf en cas de surcharge)

Pour de plus amples informations, veuillez vous référer aux entrées de tension.

2 entrées analogiques sur slots A et B pour adaptateurs de signaux (Raccordement possible de
tous les capteurs et adaptateurs de signaux CASSY)
Calibres: +0,003/0,01/0,03/0,1/0,3/1 V
Résistance d'entrée: 10 kW
Pour de plus amples informations, veuillez vous référer aux entrées de tension.
Les caractéristiques techniques changent en fonction de I'adaptateur enfiché. La reconnais-
sance des grandeurs mesurées et des gammes est assurée automatiquement par CASSY Lab,
dés qu'un adaptateur est enfiché.

entrées timer avec compteurs de 32 bits sur slots A et B pour adaptateurs de signaux

(par ex. pour lI'adaptateur BMW, I'adaptateur GM ou I'adaptateur timer)

Fréquence de comptage: max. 100 kHz

Résolution de temps: 0,25 ps

Temps de mesure entre deux événements a la méme entrée: min. 100 ps

Temps de mesure entre deux événements a différentes entrées: min. 0,25 us

Mémoire: max. 10 000 instants (= 2 500 par entrée)
relais commutateur (indication de la commutation par LED)
Gamme: max. 100V /2 A

sortie analogique (sortie PWM) (modulée en largeur d'impulsion, source de tension connectable,
indication de la commutation par LED, par ex. pour I'aimant de maintien ou l'alimentation pour l'ex-
périmentation)

Tension variable: max. 16 V / 200WmA (charge O
Gamme PWM (MLI): 0 % (arrét), 5-95 % (résolution 1 %), 100 % (marche)
Fréquence PWM (MLI): 100 Hz

entrées numériques (TTL) sur slots A et B pour adaptateurs de signaux

(actuellement utilisées seulement pour la reconnaissance automatique de l'adaptateur)

sorties numeériques (TTL) sur slots A et B pour adaptateurs de signaux

(actuellement utilisées seulement pour la commutation automatique du calibre d'un adaptateur)
port USB (version USB) ou port série RS232 (D-Sub a 9 pdles) pour la connexion d'un ordinateur
bus CASSY pour le branchement d'autres modules CASSY ou du CASSY-Display

Dimensions (IXHxP): 115 mm x 295 mm x 45 mm
Masse: 1 kg

Fournitures

1
1

1

=

Sensor-CASSY

logiciel CASSY Lab sans code d'activation pour Windows 98/2000/XP/Vista avec aide exhaustive
(20 utilisations gratuites, ensuite utilisable comme version de démonstration)

guide pour l'installation

céable USB ou cable série (D-Sub a 9 poles)

adaptateur secteur enfichable 12V /1,6 A
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Paramétrages entrée du capteur

Sensor-CASSY met a disposition deux entrées de capteurs A et B séparées galvaniguement, en me-
sure de saisir aussi bien la tension (I'entrée A peut aussi saisir l'intensité du courant) que d'autres
grandeurs mesurées i déterminées par I'adaptateur enfiché. La reconnaissance des adaptateurs et
donc des possibilités de mesure a lieu automatiquement, c.-a-d. que dans la représentation de la
disposition CASSY, les entrées sont schématisées par des adaptateurs éventuellement enfichés.
C'est ici qu'elles sont activées par simple clic avec la souris pour la préparation d'une mesure.

La sélection affichée des grandeurs mesurées et des gammes de mesure dépend donc de la pré-
sence ou non d'un adaptateur et du type d'adaptateur enfiché. D'autres grandeurs mesurées exigent
un autre adaptateur (voir aussi le catalogue des produits).

La grandeur mesurée sélectionnée peut étre mesurée sous la forme d'une valeur instantanée mais il
est aussi possible de calculer la valeur moyenne a partir de nombreuses valeurs mesurées ou de
déterminer sa valeur efficace. Normalement, une mesure des Valeurs instantanées (sans calcul de
la moyenne) suffit. Si le signal d'entrée est néanmoins perturbé ou bien superposé a un «ronflement»,
des Valeurs moyennes sont alors nécessaires. Pour les tensions alternatives, on mesure en principe
les Valeurs efficaces (une mesure bicanale de la valeur efficace génere automatiquement le canal
cos j approprié). Si l'intervalle de temps est inférieur & 10 ms, le relevé des valeurs mesurées dans le
tableau et sur le graphe differe dans les deux cas des valeurs affichées par les instruments. Cela
permet donc de représenter simultanément les allures des courbes et les valeurs efficaces.

Les valeurs moyennes et les valeurs efficaces sont normalement (réglage standard) calculées durant
100 ms. Ce temps peut étre globalement modifié pour toutes les entrées. En cas d'utilisation du Po-
wer-CASSY ou du Profi-CASSY, ce temps sera modifié & chaque changement de fréquence du signal
de sortie de facon a permettre I'évaluation d'un grand nombre de périodes.

Si la précision des valeurs mesurées ne suffit pas, il est possible de I'améliorer par corriger. Cela peut
par ex. s'avérer indispensable si une électrode pH particuliere doit étre adaptée au programme.
Touches spéciales (souvent pas visibles)

LED adapta- Diode luminescente sur l'adaptateur marche/arrét, par ex. SMOOTH (adaptateur pont)
teur ou

COMPENSATION (condition pour la compensation de tare pour |I'adaptateur B)

0 >0<0 Réglage du zéro (transforme la valeur actuelle en zéro), par ex. pour le déplacement,
la force, la pression, les événements, le choc
s<d >7Ts Changement de signe pour le déplacement (Capteur pour le transducteur de mouve-

ment avec |'adaptateur BMW)

Du reste, il existe encore des zones d'entrée spéciales qui facilitent considérablement I'utilisation de
l'adaptateur BMW, de I'adaptateur GM et de I'adaptateur Timer (par ex. temps de porte, largeur de la
languette d'interruption) et ne sont affichées que si I'adaptateur approprié est affiché.

Avec l'adaptateur temps de réaction le signal de la réaction doit d'abord étre exigé en activant un
commutateur (capteur a main ou a pied). La réaction en soi doit alors avoir lieu aprées l'apparition du
pointeur dans l'instrument d'affichage en fonction de la couleur du pointeur (rouge, vert ou jaune).
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Grandeurs mesurées entrée du

capteur

Les grandeurs mesurées saisissables d'une entrée du capteur dépendent tout a fait de I'adaptateur
enfiché a I'entrée du capteur. Le tableau suivant définit I'assignation entre I'adaptateur, la grandeur

mesurée et le capteur:

Adaptateur Grandeur mesurée
sans tension

courant
adaptateur résistance

source de cou- déplacement

rant (524 031)

adaptateur BMW déplacement (Ds=+1
(524 032) mm)

angle (Ds=+1 mm)

déplacement (Ds=+1

cm)

angle (Ds=+1 cm)
adaptateur GM  événements

(524 033)
taux

tube compteur  événements
Geiger-Muller S taux

(524 0331)

adaptateur Timer niveau

(524 034) événements
fréquence
taux
période

temps de propagation
obscurcissements

temps d'obscurcisse-
ment

déplacement (Ds=1
cm)

angle (Ds=1 cm)
choc linéaire (v)

choc en rotation (w)

Capteur Remarque

seulement entrée A et seule-
ment pour des courants infé-
rieursa 3 A

capteur du déplacement potentiomeétre pour la mesure
(529 031) du déplacement
capteur pour le transducteur douille supérieure sur adapta-
de mouvement (337 631*) teur BMW avec sens du mou-
vement
idem idem
entrer le rayon en supplément
paire de poulies d'enregis- douille inférieure sur adaptateur

trement (337 16%) BMW
utiliser seulement la premiére
roue
idem idem
entrer le rayon en supplément
tube compteur a fenétre indiquer le temps de porte
(par ex. 559 01)
idem avec distribution des fré-
guences comme variante de
représentation
intégré indiquer le temps de porte
intégré avec distribution des fré-
guences comme variante de
représentation

indiquer le temps de porte
idem avec distribution des fré-
guences comme variante de
représentation

de I'événement a E vers F
barriére lumineuse (337 numéro de l'obscurcissement
46%)
idem durée de I'obscurcissement

roue a rayons (par ex. 337
461) ou échelle g (529 034),
a chaque fois avec la bar-
riere lumineuse (337 46*)

idem indiquer le rayon

2 barriéres lumineuses (337 indiquer la largeur de la lan-
46%) guette

idem indiquer la largeur de la lan-

guette et le rayon
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adaptateur pH
(524 035)

adaptateur KTY
(524 036)
adaptateur con-
ductivité

(524 037)

adaptateur B
(524 038)

sonde B combi-
née S (524 0381)

sonde B axiale S
(524 0382)

adaptateur dU
(524 039)
adaptateur pv
(524 040)
adaptateur B
pont (524 041)

capteur de force
S,+50 N

(524 042)
adaptateur 30 A
(524 043)

capteur de tem-
pérature S (NTC)
(524 044)
adaptateur tem-
pérature

(524 045)

pH

tension
température
résistance
conductivité

densité de flux ma-
gnétique

pression relative
(2000 hPa)
pression relative
(70 hPa)
pression absolue

densité de flux ma-
gnétique (direction

tangentielle ou axiale)

densité de flux ma-
gnétique (direction
axiale)
tension
tension

force

force
accélération
courant

température

température

température différen-

tielle

adaptateur temps temps de réaction

de réaction
(524 046)

électrode pH (par ex. 667

424)

idem

capteur KTY (529 036)

idem

cellule de conductivité (667

426)

sonde B a direction tangen-
tielle (516 60*) ou sonde B
a direction axiale (516 61*)

capteur de pression (529

038*)

corriger avec deux solutions
tampons

compensation de la tempéra-
ture possible par le biais de la
formule

exploitation spéciale pour point
d'équivalence

corriger avec le facteur k im-
primé de la cellule de mesure
compensation de la tempéra-
ture possible par le biais de la
formule

pour la compensation d'offset
avec 0 >0<0 , laLED sur
I'adaptateur doit étre enclen-
chée avec LED adaptateur
idem

capteur de pression 70 hPa idem

(529 040%)

capteur de pression absolueidem

(529 042%)
intégré

intégré

capteur de force (314 261%)

intégré

intégré

intégré

sonde de température NTC
(666 212) ou NiCr-Ni (666

193)

2 NiCr-Ni (666 193)

capteur a main (662 148)
ou capteur a pied (662 149)

compensation d'offset avec
0 >0<0

compensation d'offset avec
0 >0<0

plus nécessaire a cause de la
séparation galvanique

entrée trés sensible (résolution
jusqu'a 0,5 pVv)

LED adaptateur commute
entre lissé (SMOOTH) et non
lissé;

est remplacé par le capteur de
force S, #1 N

pour des forces importantes
jusqu'a 50 N

utiliser seulement pour des
courants supérieurs a 3 A (si-
non sans adaptateur sur A)

pour le lancement, appuyer
avant sur la touche 1 pour la
réaction, recommencer en fonc-
tion de la couleur du pointeur
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adaptateur temps temps de réaction

de réaction S
(524 0461)

adaptateur pouls
(524 047)

adaptateur pouls
S (524 0471)

adaptateur de la
résistance de la
peau (524 048)

adaptateur de la
résistance de la
peau S

(524 0481)

adaptateur
ECG/EMG

(524 049)
adaptateur pres-
sion artérielle
(524 050)

adaptateur pres-
sion artérielle S
(524 0501)

adaptateur lux
(524 051)

adaptateur lux S
(524 0511)

adaptateur oxy-
géne (524 052)

adaptateur oxy-
géene S
(524 0521)

adaptateur élec-
tromeétre
(524 054)

adaptateur ampli-
ficateur (524 055)

adaptateur spi-
romeétre
(524 056)

pouls

tension
pouls

tension
résistance de la peau

résistance de la peau

3 dérivations ECG
EMG

pression artérielle
pouls
pression artérielle
pouls

éclairement

éclairement

saturation en O,

concentration en O,

température
saturation en O,

concentration en O,
température

tension

tension

débit volumique

capteur a main (662 148)

pour le lancement, appuyer

ou capteur a pied (662 149) avant sur la touche 1 pour la

intégré

intégré
intégré

intégré
intégré

intégré

intégré
intégré

intégré
intégré
intégré
intégré

capteur lux(666 243)
capteur IR (666 247)
capteur UV-A (666 244)
capteur UV-B (666 245)
capteur UV-C (666 246)
capteur lux(666 243)
capteur IR (666 247)
capteur UV-A (666 244)
capteur UV-B (666 245)
capteur UV-C (666 246)
électrode d'oxygéne
(667 458)

idem

idem

électrode d'oxygene
(667 458)

idem

idem

intégreé

réaction, recommencer en fonc-
tion de la couleur du pointeur
pour la mise a niveau de l'adap-
tateur, attendre au moins 10 s
courbe de lirrigation sanguine
pour la mise a niveau de I'adap-
tateur, attendre au moins 10 s
courbe de lirrigation sanguine
adapter individuellement la
gamme de mesure (déplacer
I'axe avec la souris ou cliquer
avec le bouton droit de la sou-
rs)

adapter individuellement la
gamme de mesure (déplacer
I'axe avec la souris ou cliquer
avec le bouton droit de la sou-
ris)

exploitation spéciale pour sys-
tole et diastole

seulement des variations de la
pression artérielle

exploitation spéciale pour sys-
tole et diastole

seulement des variations de la
pression artérielle

corriger avec le facteur F im-
primé du capteur

corriger avec le facteur F im-
primé du capteur

corriger sur 100% dans le gaz
0))

avec le méme facteur que pour
corriger la saturation

corriger sur 100% dans le gaz
0,

avec le méme facteur que pour
corriger la saturation

entrée a impédance extréme-
ment haute, par ex. pour I'élec-
trostatique

est remplacé par I'adaptateur

uv
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adaptateur mé-  humidité rel. de I'air

téorologie

(524 057) température
température
pression atmosphé-
rique
éclairement

sonde d'humidité humidité rel. de l'air

S (524 0572) température
adaptateur AMC distribution d'ampli-
(524 058) tudes
microphone S tension
(524 059)

fréquence

temps de propagation

niveau
capteur de force force
S, £1 N (524 060)

capteur Ul S tension
(524 062)

courant
capteur UIP S tension
(524 0621)

courant

capteur de pres-
sion S, 2000 hPa
(524 064)
capteur de pres-
sion absolue S

pression relative

pression absolue

(524 065)

capteur de pres- pression relative

sion S, 70 hPa

(524 066)

adaptateur chi- pH

mie (524 067) conductivité
température
température

température différen-

tielle
potentiel
adaptateur con- conductivité
ductivité S
(524 0671) température

capteur d'humidité

(529 057)

capteur d'humidité

(529 057)

sonde de température NTC
(666 212)

intégré

capteur lux (666 243)

intégré

intégré

compteur a scintillations
(559 901) avec module de
sortie du détecteur

(559 912)ou

détecteur semiconducteur
(559 92) avec discrimina-
teur-préamplificateur

(559 93*)

intégré

intégré
intégré

intégré
intégré

intégré
shunt 1 W
intégré
intégré

intégré

intégré

intégré

capteur de pH (667 4172)
capteur de conductivité
(529 670)

capteur de conductivité
(529 670)

capteur de température
(529 676)

2 capteurs de température
(529 676)

capteur de conductivité
(529 670)
capteur de conductivité
(529 670)

calibrer avec les valeurs impri-
mées ClaC4
calibrer avec les valeurs impri-
mées Cl a C4

corriger avec le facteur F im-
primé du capteur

mesure de spectres radioactifs

microphone externe connec-
table
microphone externe connec-
table
microphone externe connec-
table

pour des forces jusqu'a 1 N

pour Pocket-CASSY et Mobile-
CASSY
pour Pocket-CASSY et Mobile-
CASSY
pour Pocket-CASSY et Mobile-
CASSY
pour Pocket-CASSY et Mobile-
CASSY
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adaptateur pH S pH capteur de pH (667 4172)
(524 0672) potentiel
adaptateur NiCr- température capteur de température
Ni S (524 0673) (529 676)
température différen- 2 capteurs de température
tielle (529 676)
appareil a force force centrifuge intégré
centrifuge S
(524 068)
photométre a transmission intégré
immersion S absorbance intégré
(524 069) concentration intégré
capteur de dé-  Distance intégré
placement a ul-
trason S
(524 070)
température intégré
capteur de dé-  déplacement intégré
placement a lasertemps de propagation intégré
S (524 073)
Timer S niveau
(524 074) événements
fréquence indiquer le temps de porte
taux idem avec distribution des fré-
guences comme variante de
représentation
période
temps de propagation de I'événement a E vers F
obscurcissements barriére lumineuse (337 numéro de l'obscurcissement
46%)
temps d'obscurcisse- idem durée de 'obscurcissement
ment
déplacement (Ds=1  roue a rayons (par ex. 337
cm) 461) ou échelle g (529 034),
a chaque fois avec la bar-
riere lumineuse (337 46%)
angle (Ds=1 cm) idem indiquer le rayon
choc linéaire (v) 2 barriéres lumineuses (337 indiquer la largeur de la lan-
46%) guette
choc en rotation (w) idem indiquer la largeur de la lan-

guette et le rayon
déplacement (Ds=+1 barriére lumineuse combi- brancher a la douille gauche

mm) née (337 462*) avec roue a
rayons combinée (337 464)
angle (Ds=+1 mm) idem entrer le rayon en supplément
adaptateur auto- vitesse de rotation capteur de PMH d'atelier
mobile i(524 076) (738 989)
angle d'allumage capteur inductif d'impulsions
(738 986)
niveau
fréquence

rapport cyclique
temps de coupure
temps d'enclenche-

ment

durée d'injection
adaptateur auto- tension primaire capteur capacitif de valeurs
mobile Z mesurées (738 987)
(524 077) tension secondaire

angle de fermeture
vitesse de rotation
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adaptateur bus
CAN (524 078)
adaptateur bus
LIN (524 081)

capteur de mou-
vement de rota-
tion S (524 082)

message du bus CAN intégré
données du bus CAN intégré
tension du bus LIN  intégré
message du bus LIN intégré
données du bus LIN intégré

angle intégré
déplacement intégré
amplitude intégré
période intégré
fréquence intégré

Les capteurs marqués d'un astérisque * ont besoin d'un céble de raccordement a 6 pdles (501 16)
pour la connexion a l'adaptateur.
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Corriger entrée du capteur

Il y a plusieurs fa-ons de corriger |l es valeur
tout simplement a partir de la fenétre de dialogue.

A gauche du signe égal, il est possible d'entrer un offset (décalage) et/ou un facteur avec lesquels le
logiciel calcule les valeurs affichées a droite du signe égal (valeurs prescrites) a partir des valeurs
mesurées affichées a gauche du signe égal (valeurs réelles). Pour le calcul de la correction, il faut
respectivement activer Corriger I'offset ou Corriger le facteur.

Une alternative consiste a prédéfinir les deux valeurs prescrites ou bien a chaque fois une valeur
prescrite et une valeur calculée. Effacer la correction rejette la correction.

Mise en mémoire

Une correction est enregistrée avec les autres paramétrages du programme. Pour que la correction
corresponde encore a la réalité aprés un nouveau chargement, il faut veiller a ce que les mémes élec-
trodes et les mémes adaptateurs soient réutilisés sur le méme Sensor-CASSY (éventuellement mar-
quer les électrodes, les adaptateurs et les modules CASSYSs).

Exemples

Deux solutions tampons avec pH 3 et pH 9 doivent étre utilisées pour la correction. Les deux valeurs
prescrites sont alors 3 et 9 (a entrer a droite). Si I'électrode pH est immergée dans la solution de pH 3,
c'est le bouton-poussoir a cété de la valeur prescrite 3 (par ex. Corriger I'offset) qui doit étre activé
alors que pour la solution de pH 9, c'est l'autre bouton-poussoir (par ex. Corriger le facteur) qui doit
I'étre.

Une électrode de conductivité avec le facteur K 1,07 doit étre adaptée au logiciel. Pour cela, il suffit
d'entrer le facteur 1,07 dans la deuxiéme ligne et de sélectionner Corriger le facteur.

Particularité de I'adaptateur météorologie (524 057)

Avec l'adaptateur météorologie, il faut calibrer le capteur d'humidité (529 057) avant de pouvoir l'utili-
ser pour la premiere mesure. Pour ce faire, quatre valeurs C1 a C4 sont indiquées sur le capteur
d'humidité. Une fois entrées, ces valeurs sont enregistrées dans le Sensor-CASSY. Elles n'ont alors
plus besoin d'étre indiquées une nouvelle fois et sont également disponibles pour une mesure ulté-
rieure avec le CASSY-Display.
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Paramétrages relais/source de tension

Sensor-CASSY propose un relais R et une source de tension S réglable par le biais d'un bouton tour-
nant. Tous deux peuvent étre connectés par le logiciel. Pour cela, ils doivent d'abord étre activés dans
la disposition CASSY en cliquant avec la souris.

Le plus simple est la synchronisation avec le lancement d'une mesure (par ex. pour un aimant de
maintien a la source de tension S). Pour cela, il suffit d'activer Commuter pendant le relevé automa-
tique.

Mais il est aussi possible de définir explicitement I'état de commutation du relais ou de la source de
tension par l'intermédiaire d'une formule. Une formule peut dépendre de toutes les grandeurs men-
tionnées dans la liste affichée et doit étre entrée tout en respectant la notation correcte de la formule
(voir aussi exemples). Un résultat de la formule différent de 0 signifie MARCHE=«enclenché», un ré-
sultat de la formule égal a O signifie ARRET=«arrété». Cette formule n'est plus exploitée pendant la
mesure, si Commuter pendant le relevé automatique est activé.

Sortie analogique PWM (MIL)

La source de tension S est en réalité une sortie analogique a modulation d'impulsions en largeur. La
tension maximale se régle avec le bouton tournant. La formule ne commande alors pas seulement
ARRET (=0) ou MARCHE (=1), mais permet aussi des valeurs intermédiaires (par ex. 0,41 = tantot
41 % du temps MARCHE, tantét 59 % du temps ARRET avec une période de 10 ms). Pour ces va-
leurs intermédiaires, Commuter pendant le relevé automatique n'apporte rien.

Cette sortie analogique permet donc de commander des modules pour lesquels seulement la valeur
moyenne ou la valeur efficace de la tension de sortie n'ont diimportance (par ex. la formule
saw(time/10) ferait s'allumer une petite ampoule pendant 5 s et s'éteindre a nouveau pendant 5 s).

Power-CASSY et Profi-CASSY mettent & disposition une sortie analogique quasi-universelle.
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Power-CASSY

—

Introduction

Power-CASSY (USB ou série) est une interface connectable en cascade comme source program-
mable de tension ou de courant (générateur de fonctions de puissance) avec mesure intégrée du cou-
rant ou de la tension

f
f
f
f

f
f

pour le branchement au port USB d'un ordinateur ou au port série RS232, a un autre module
CASSY ou au CASSY-Display

séparée galvaniquement

avec possibilité de monter en cascade jusqu'a 8 modules CASSY (d'ou la multiplication des en-
trées et sorties)

commandée par micro-ordinateur de commande avec le systeme d'exploitation CASSY (facilement
actualisable a tout instant via le logiciel pour optimisation de la puissance)

utilisable au choix comme appareil de table, de console ou de démonstration (aussi dans le cadre
d'expérimentation CPS/TPS)

alimentée en tension 12 V (tension alternative uniqguement) par une fiche creuse

1 Informations a l'usage du réalisateur pour la mise au point de son propre logiciel disponibles

Remarques de sécurité

f

Transportez plusieurs modules CASSY montés en cascade uniquement dans le cadre d'expéri-
mentation ou bien individuellement (la stabilité mécanique du couplage sans cadre d'expérimenta-
tion ne suffit que pour lI'expérimentation, pas pour le transport).

Pour l'alimentation en tension des modules CASSY, utilisez si possible seulement |'adaptateur
secteur enfichable (12 vV /1,6 A) fourni.
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Caractéristiques techniques

1 source de tension programmable avec mesure simultanée du courant
(par ex. pour le relevé d'une caractéristique)

Résolution: 12 bits
Plage de modulation: +10V
Calibre: +0,1/0,3/1 A
Erreur de tension: +1 % plus 0,5 % de la pleine échelle
Erreur de courant: erreur de tension plus +1 %
Taux de balayage: 200.000 valeurs/s
(= 100.000 valeurs/s de tension et de courant)
Nombre de valeurs mesu- quasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour de
rées: plus grands taux de mesure max. 32 000 valeurs (= 16 000 va-

leurs pour la tension et le courant)
1 source de courant programmable avec mesure simultanée de la tension
(sélectionnable en alternative a la source de tension)
Plage de modulation: +1A
Calibre: +1/3/10 V
Pour de plus amples informations, voir la source de tension
1 port USB (version USB) ou port série RS232 (D-Sub a 9 pbles) pour la connexion d'un ordina-
teur
1 bus CASSY pour le branchement d'autres modules CASSY ou du CASSY-Display
Dimensions (IXHxP): 115 mm x 295 mm x 45 mm
Masse: 1,0 kg

Fournitures

1 Power-CASSY

1 logiciel CASSY Lab sans code d'activation pour Windows 98/2000/XP/Vista avec aide exhaustive
(20 utilisations gratuites, ensuite utilisable comme version de démonstration)

1 guide pour l'installation

1 céable USB ou cable série (D-Sub a 9 pbles)

1 adaptateur secteur enfichable 12V /1,6 A

Remarques sur la limite de puissance

Conditionné par la puissance de l'adaptateur secteur enfichable fourni, le Power-CASSY ne peut pas
garantir dans tous les cas un courant continu de 1 A pour 10 V. C'est seulement lorsqu'un deuxieme
adaptateur secteur enfichable (non inclus au matériel fourni) est enfiché que le Power-CASSY a suffi-
samment de réserves de puissance, méme dans de tels cas extrémes.

Le taux de balayage de 100 kHz pour le canal de sortie limite la fréequence fournie a 10 kHz maximum.
La forme du signal est définie avec 10 us et se compose donc d'au moins 10 points par période dis-
tants respectivement de 10 ps. Si cela ne permet pas d'atteindre exactement la fréquence réglée ou le
rapport cyclique, on essaie alors d'atteindre le plus exactement possible les deux spécifications sur
une période prolongée en prenant la moyenne.

Si le Power-CASSY est utilisé comme source de courant, la fréquence maximale est réduite en sup-
plément par une capacité de sortie virtuelle pouvant étre de 10 pF. Pour une charge ohmique de R =
100 W, la capacité de sortie donne une constante de temps de R*C=1 ms et donc une fréquence de
coupure d'environ 1000 Hz. Pour des charges inductives, la fréquence de coupure est encore nette-
ment inférieure a cette valeur (une résistance en série avec l'inductance peut étre d'une grande aide).
Pour des charges capacitives, la capacité efficace est supérieure d'une valeur pouvant valoir jusqu'a
10 pF.
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Paramétrages générateur de fonctions

Le Power-CASSY est un générateur de fonctions de puissance commandé par ordinateur. La gran-
deur de réglage du générateur de fonctions est, au choix, la tension U (source de tension) ou le cou-
rant | (source de courant). Lors du fonctionnement en source de tension, le courant | de passage est
mesuré simultanément et lors du fonctionnement en source de courant, c'est la tension U appliquée
gui est mesurée. La gamme de réglage et la gamme de mesure sont sélectionnables.

La sortie du générateur de fonctions peut étre limitée au temps de mesure proprement dit par actif
seulement pendant une mesure (single shot). Le générateur de fonctions est alors arrété entre
deux mesures et aucune détermination de valeurs moyennes ou de valeurs efficaces n'est donc pos-
sible.

Il est possible de régler dans certaines gammes la forme de la courbe représentée, la fréquence f (en
Hz ou kHz), l'amplitude A (en Vp ou Ap), l'offset O de la tension continue (en V= ou A=) et le rapport
cyclique (en %):

Formedela Fréquencef Amplitude A Offset O Rapport cyclique
courbe

DC - - -10V..10V/-1A.1A -

Sinus 0,01 Hz-10kHz -10V..10V/-1A.1 A -10V..10V/-1A.1A 0 %..100 %
Rectangle 0,01 Hz-10kHz -10V..10V/-1A.1 A -10V..10V/-1A.1A 0 %..100 %
Triangle 0,01 Hz-10kHz -10V..10V/-1A.1 A -10V..10V/-1A.1A 0 %..100%
Formule 0,01 Hz-10kHz -10V.10V/-1A.1 A -10V..10V/-1A.1A -

Les formes rectangle et triangle sont disponibles en deux variantes. La forme symétrique de la courbe
est entre -A et +A, la forme asymétrique entre 0 et +A.

Les amplitudes négatives A sont permises et refletent le signal autour de 0. Le rapport cyclique définit
le rapport entre les portions de courbe montantes et descendantes. C'est ainsi qu'un signal triangu-
laire (50 %) peut par exemple facilement se transformer en un signal en dents de scie (100 %).

En plus des formes de courbe habituelles, le Power-CASSY propose aussi une forme de courbe li-
brement programmable. Pour ce faire, il suffit d'entrer une formule f(x) qui décrit la forme de la courbe.
Pour déterminer la forme de la courbe, cette fonction de la variable x est évaluée dans l'intervalle [0,1]
et sortie avec la fréquence f donnée, I'amplitude A et I'Offset O. Pour I'entrée de la formule, il convient
de respecter les régles courantes. Par ailleurs, la fonction synth(a:b:c:...) permet la définition d'une
composition harmonique selon a*sin(360*x)+b*sin(2*360*x)+c*sin(3*360*x)+.... Le signal est aussi a
nouveau sorti avec la fréquence f donnée, I'amplitude A et l'offset O (voir aussi I'exemple sur la syn-
thése du son).

La zone prévue pour I'entrée de la formule est assez petite. Pour entrer des formules plutdt longues, il
est également possible d'utiliser un éditeur de texte courant et de transposer la formule ainsi écrite
dans la zone d'entrée avec les fonctions copier et coller (bouton droit de la souris).

La tension U et le courant | peuvent étre représentés sous forme de valeur instantanée mais il est
aussi possible de considérer plusieurs valeurs pour en calculer la moyenne ou d'en déterminer la va-
leur efficace. Normalement, une représentation des Valeurs instantanées (sans calcul de la
moyenne) suffit. Si le Power-CASSY est continuellement actif (et pas seulement pendant une me-
sure), des Valeurs moyennes ou des Valeurs efficaces (une mesure de la valeur efficace génere
automatiquement le canal j approprié pour l'angle de phase entre la tension et le courant) peuvent
alors également étre affichées. Si lintervalle de temps est inférieur & 10 ms, le relevé des valeurs
mesurées dans le tableau et sur le graphe differe dans les deux derniers cas des valeurs affichées par
les instruments. Cela permet donc de représenter simultanément les allures des courbes et les va-
leurs efficaces.

Astuce

Des canaux déja définis pour la fréquence, I'amplitude, I'offset et le rapport cyclique peuvent aussi étre
indiqués a la place de valeurs numérique fixes. C'est ainsi qu'il est par ex. possible de commander
avec flexibilité la fréquence d'une oscillation sinusoidale ou la tension délivrée (par ex. par spécifica-
tion de la formule pour les relevés de la courbe de résonance ou les régulations). Du reste, l'initialisa-
tion de la sortie d'une nouvelle fréquence (ou amplitude, offset, rapport cyclique) dans le Power-
CASSY peut durer quelques 100 ms. Par conséquent, les parametres peuvent étre augmentés seu-
lement pas a pas et pas continuellement.
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Profi-CASSY est une interface intelligente pour tous les domaines de I'électrotechnique

f
f
f
f
f

1
o

pour le branchement au port USB d'un ordinateur

avec une séparation galvanique vers l'ordinateur

connectable en cascade avec le Sensor-CASSY ou le Power-CASSY (d'ou la multiplication des
entrées et sorties)

commandée par microordinateur de commande avec le systéme d'exploitation CASSY (facilement
actualisable a tout instant via le logiciel pour I'optimisation de la puissance)

utilisable au choix comme appareil de table, de console ou de démonstration (aussi dans le cadre
d'expérimentation CPS/TPS)

alimentée en tension 12 V (tension alternative uniqguement) par une fiche creuse

Informations a l'usage du réalisateur pour la mise au point de son propre logiciel disponibles

Remarques de sécurité

1

Transportez plusieurs modules CASSY montés en cascade uniquement dans le cadre d'expéri-
mentation ou bien individuellement (la stabilité mécanique du couplage sans cadre d'expérimenta-
tion ne suffit que pour I'expérimentation, pas pour le transport).

Pour l'alimentation en tension des modules CASSY, utilisez si possible seulement |'adaptateur
secteur enfichable (12 V /1,6 A) fourni.

Un Profi-CASSY peut aussi alimenter un module adjacent en tension tant que la consommation en
courant totale reste inférieure a 1,6 A (suffit pour 2 modules maximum, déconnecte en cas de sur-
charge). Si besoin est, alimentez en tension d'autres CASSYs, séparément.
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Caractéristiques techniques

2

16

16

1
1

entrées de tension analogiques A et B sur douilles de sécurité de 4 mm

Résolution: 12 bits

Calibre: +10V

Précision de mesure; +1 % plus 0,5 % de la pleine échelle

Résistance d'entrée: 1MW

Taux de balayage: 20 000 valeurs/s (= 10 000 valeurs/s par entrée)

Nombre de valeurs mesu- quasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour de

rées: plus grands taux de mesure max. 16 000 valeurs (= 8 000 valeurs
par entrée)

sorties de tension analogiques X et Y sur douilles de sécurité de 4 mm

Résolution: 12 bits

Plage de modulation: +10V

Erreur: +1 % plus 0,5 % de la pleine échelle

Courant de sortie: max. 100 mA par sortie

Taux de balayage: 10.000 valeurs/s pour la sortie X
max. 100 valeurs/s pour la sortie Y (suivant le PC)

Nombre de valeurs mesu- quasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour de

rées: plus grands taux de mesure max. 8 000 valeurs (seulement sor-
tie X)

entrées numériques 10 a 115

Logique: 5Vouz24V

Taux de balayage: max. 100 valeurs/s (suivant le PC)

Chacune des entrées numériques est pourvue de deux connecteurs a 10 voies pour la con-

nexion directe au systéme automatisé. Huit entrées sont en outre équipées de douilles de 2

mm et de LEDs d'état.

sorties numeérigues Q0 a Q15

Logique: 5Vou24V

Courant de sortie: 10 mA pour une alimentation interne de 5 V
500 mA pour une alimentation externe jusqu'a 30 V

Courant total: 2A

Taux de balayage: max. 100 valeurs/s (suivant le PC)

Chacune des sorties numériques est pourvue de deux connecteurs a 10 voies pour la con-
nexion directe au systéme automatisé. Huit sorties sont en outre équipées de douilles de 2 mm
et de LEDs d'état.

Raccord PROFIBUS avec connecteur femelle Sub-D & 9 voies

Constituant passif (esclave) sur le bus de terrain PROFIBUS-DP avec 16 entrées et sorties
numériques et un taux de transmission de jusqu'a max. 3 Mbits/s

Adresse réglable via le logiciel CASSY Lab

port USB pour la connexion d'un ordinateur

bus CASSY pour le branchement du Sensor-CASSY ou du Power-CASSY

Dimensions (IXHxP): 115 mm x 295 mm x 45 mm
Masse: 1,0 kg

Fournitures

1 Profi-CASSY

1 logiciel CASSY Lab sans code d'activation pour Windows 98/2000/XP/Vista avec aide exhaustive
(20 utilisations gratuites, ensuite utilisable comme version de démonstration)

1 gquide pour l'installation

1 céble USB

1 adaptateur secteur enfichable 12V /1,6 A

1 fichier GSD LD0O66F.GSD pour un paramétrage simple du PROFIBUS sur le CD CASSY Lab

Applications

1 CBS9 Simulateur de processus industriels pour API, COM3LAB, équipements LD « technique

f
f

numeérique » et « MFA »
CASSY® Lab pour le relevé et I'exploitation des mesures
WinFACT® pour des applications en régulation
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Paramétrages entrée analogique

Le Profi-CASSY fournit deux entrées de tension A et B analogiques. La tension U, ou Ug peut étre
mesurée sous la forme d'une valeur instantanée mais il est aussi possible de calculer la valeur
moyenne a partir de nombreuses valeurs mesurées ou de déterminer sa valeur efficace. Normale-
ment, une mesure des Valeurs instantanées (sans calcul de la moyenne) suffit. Si le signal d'entrée
est néanmoins perturbé ou bien superposé a un «ronflement», des Valeurs moyennes sont alors
nécessaires. Pour les tensions alternatives, on mesure en principe les Valeurs efficaces (une mesure
bicanale de la valeur efficace génére automatiquement le canal cos j approprié). Si l'intervalle de
temps est inférieur a 10 ms, le relevé des valeurs mesurées dans le tableau et sur le graphe differe
dans les deux cas des valeurs affichées par les instruments. Cela permet donc de représenter simul-
tanément les allures des courbes et les valeurs efficaces.

Les valeurs moyennes et les valeurs efficaces sont normalement (réglage standard) calculées durant
100 ms. Ce temps peut étre globalement modifié pour toutes les entrées. En cas d'utilisation du Po-
wer-CASSY ou du Profi-CASSY, ce temps sera modifié a chaque changement de fréquence du signal
de sortie de facon a permettre I'évaluation d'un grand nombre de périodes.

Si la précision des valeurs mesurées ne suffit pas, il est possible de I'améliorer par corriger.
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Paramétrages sortie analogique X (générateur de fonctions)

Le Profi-CASSY est aussi un générateur de fonctions commandé par ordinateur a la sortie X. La sortie
du générateur de fonctions peut étre limitée au temps de mesure proprement dit par actif seulement
pendant une mesure (single shot). Le générateur de fonctions est alors arrété entre deux mesures
et aucune détermination de valeurs moyennes ou de valeurs efficaces n'est donc possible.

Il est possible de régler dans certaines gammes la forme de la courbe représentée, la fréquence f (en
Hz ou kHz), I'amplitude A (en Vp ou Ap), l'offset O de la tension continue (en V= ou A=) et le rapport
cyclique (en %):

Forme de la courbe Fréquence f Amplitude A Offset O Rapport cyclique
DC - - -l0vV.. 10V -

Sinus 0,00l Hz-1000Hz -10V. 10V -10V. 10V 0%.. 100 %
Rectangle 0,00l Hz-1000Hz -10V. 10V -10V. 10V 0%.. 100 %
Triangle 0,01 Hz-1000Hz -10V. 10V -10V. 10V 0%..100%
Formule 0,01 Hz-1000Hz -10V. 10V -10V. 1.0V -

Les formes rectangle et triangle sont disponibles en deux variantes. La forme symétrique de la courbe
est entre -A et +A, la forme asymétrique entre 0 et +A.

Les amplitudes négatives A sont permises et refletent le signal autour de 0. Le rapport cyclique définit
le rapport entre les portions de courbe montantes et descendantes. C'est ainsi qu'un signal triangu-
laire (50 %) peut par exemple facilement se transformer en un signal en dents de scie (100 %).

En plus des formes de courbe habituelles, le Profi-CASSY propose aussi une forme de courbe libre-
ment programmable. Pour ce faire, il suffit d'entrer une formule f(x) qui décrit la forme de la courbe.
Pour déterminer la forme de la courbe, cette fonction de la variable x est évaluée dans l'intervalle [0,1]
et sortie avec la fréquence f donnée, I'amplitude A et I'Offset O. Pour I'entrée de la formule, il convient
de respecter les regles courantes. Par ailleurs, la fonction synth(a:b:c:...) permet la définition d'une
composition harmonique selon a*sin(360*x)+b*sin(2*360*x)+c*sin(3*360*x)+.... Le signal est aussi a
nouveau sorti avec la fréquence f donnée, I'amplitude A et l'offset O (voir aussi I'exemple sur la syn-
thése du son).

La zone prévue pour I'entrée de la formule est assez petite. Pour entrer des formules plutdt longues, il
est également possible d'utiliser un éditeur de texte courant et de transposer la formule ainsi écrite
dans la zone d'entrée avec les fonctions copier et coller (bouton droit de la souris).

La tension Uy peut étre représentée sous forme de valeur instantanée mais il est aussi possible de
considérer plusieurs valeurs pour en calculer la moyenne ou d'en déterminer la valeur efficace. Nor-
malement, une représentation des Valeurs instantanées (sans calcul de la moyenne) suffit. Si le
Profi-CASSY est continuellement actif (et pas seulement pendant une mesure), des Valeurs
moyennes ou des Valeurs efficaces (une mesure de la valeur efficace génére automatiquement le
canal j approprié pour l'angle de phase entre la sortie X et I'entrée A) peuvent alors également étre
affichées. Si l'intervalle de temps est inférieur a 10 ms, le relevé des valeurs mesurées dans le tableau
et sur le graphe differe dans les deux derniers cas des valeurs affichées par les instruments. Cela
permet donc de représenter simultanément les allures des courbes et les valeurs efficaces.

Astuce

Des canaux déja définis pour la fréquence, I'amplitude, l'offset et le rapport cyclique peuvent aussi étre
indiqués a la place de valeurs numérique fixes. C'est ainsi qu'il est par ex. possible de commander
avec flexibilité la fréquence d'une oscillation sinusoidale ou la tension délivrée (par ex. par spécifica-
tion de la formule pour les relevés de la courbe de résonance ou les régulations). Du reste, l'initialisa-
tion de la sortie d'une nouvelle fréquence (ou amplitude, offset, rapport cyclique) dans le Profi-CASSY
peut durer quelques 100 ms. Par conséquent, les parameétres peuvent étre augmentés seulement pas
a pas et pas continuellement.

www.|d-didactic.com




54 CASSY Lab <L"J>

Paramétrages sortie analogique Y

Outre la sortie analogique X qui peut servir de générateur de fonctions, le Profi-CASSY fournit aussi
une deuxieme sortie analogique Y qui peut étre occupée par une formule et ainsi changer son niveau
de sortie par commande par programme.

Paramétrages entrée/sortie numérique

Le Profi-CASSY fournit 16 entrées numériques et 16 sorties numériques respectivement activables
par groupes de 8 entrées ou sorties.

Les entrées lg a l;5 restituent le niveau actuel des entrées. Les sorties Qg a Q15 peuvent étre occu-
pées par des formules et ainsi changer leurs niveaux de sortie par commande par programme.
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CASSY-Display

Introduction

CASSY-Display (USB ou série) est un affichage bicanal pour l'affichage des valeurs mesurées sans
ordinateur:

1 commandé par un micro-ordinateur de commande avec systéme d'exploitation CASSY (facilement
actualisable a tout instant via le logiciel pour optimisation de la puissance)

1 utilisable au choix comme appareil de table, de console ou de démonstration (aussi dans le cadre

d'expérimentation CPS/TPS)

assiste jusqu'a 8 Sensor-CASSYs (ce qui correspond a 16 canaux de mesure)

la mesure est effectuée dans le Sensor-CASSY ou un adaptateur de signaux enfiché

(grandeurs mesurées et calibres voir sur I'appareil en question)

1 valeurs mesurées commutables et calibrables individuellement. La grandeur mesurée et l'unité
sont commutées automatiquement a la mise en place et au changement d'un adaptateur de si-
gnaux.

1 avec horloge en temps réel intégrée et collecteur de données;
le contenu de la mémoire des données pour jusqu'a 32 000 valeurs mesurées est conservé lors de
la mise hors service et peut ainsi étre lu ultérieurement via le port USB ou le port série d'un ordina-
teur

9 alimenté en tension 12 V CA/CC via une fiche creuse.

= =4

Remarques de sécurité

1 Transportez plusieurs modules CASSY montés en cascade uniqguement dans le cadre d'expéri-
mentation ou bien individuellement (la stabilité mécanique du couplage sans cadre d'expérimenta-
tion ne suffit que pour I'expérimentation, pas pour le transport).

1 Pour l'alimentation en tension des modules CASSY, utilisez si possible seulement I'adaptateur
secteur enfichable (12 V /1,6 A).

Collecteur de données

Le CASSY-Display dispose d'une mémoire de données intégrée dans laquelle il est possible d'enre-
gistrer des données de mesure. Les données peuvent alors étre lues ultérieurement par CASSY Lab.
Si le CASSY-Display est branché a l'ordinateur, il est représenté dans la disposition actuelle des mo-
dules CASSY sur l'onglet CASSY des paramétrages. La lecture des données est alors réalisée en
cliguant tout simplement sur Lecture de la mémoire.

L'horloge en temps réel du CASSY-Display est aussi simultanément réglée sur I'heure du systéeme de
l'ordinateur. Veuillez faire en sorte que I'heure du systéme de l'ordinateur soit donc correcte.

Pour tout autre conseil d'utilisation du CASSY-Display, veuillez vous référer au mode d'emploi corres-
pondant.
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Pocket-CASSY

Introduction
Pocket-CASSY est une interface pour I'acquisition des données de mesure

1 abrancher au port USB d'un ordinateur ou d'un hub (ou concentrateur) actif

1 compatible pour USB 1.x et 2.0 (Full speed)

1 permettant I'accés a jusqu'a 8 entrées analogiques par Pocket-CASSY, par le biais d'un adaptateur
de signaux

1 avec possibilité d'utiliser simultanément jusqu'a 8 Pocket-CASSYs a différents ports USB (multipli-
cation du nombre d'entrées)

i avec reconnaissance automatique des adaptateurs de signaux par CASSY Lab (plug & play)

1 alimentée en tension via le port USB (500 mA)

2l Informations & I'usage du réalisateur pour la mise au point de son propre logiciel disponibles

Remarques de sécurité

1 Pour votre propre sécurité, n‘appliquez aucune tension supérieure a 30 V aux capteurs et adapta-
teurs de signaux.
1 Tenir compte d'une éventuelle liaison a la masse entre les capteurs et I'ordinateur.
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Caractéristiques techniques

1 entrée analogique sur slot pour adaptateurs de signaux
(Raccordement possible de tous les capteurs et adaptateurs de signaux CASSY)
Résolution: 12 bits
Calibres: +0,003/0,01/0,03/0,1/0,3/1 V
Précision de mesure; +1 % plus 0,5 % de la pleine échelle
Résistance d'entrée: 10 kW
Taux de balayage: max. 7.800 valeurs/s
Nombre de valeurs mesurées: guasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 va-
leurs/s, pour de plus grands taux de mesure max.
16 000 valeurs
Les caractéristiques techniques changent en fonction de I'adaptateur de signaux enfiché.
La reconnaissance des grandeurs mesurées possibles et des gammes correspondantes est
assurée automatiquement par CASSY Lab, des qu'un adaptateur est affiché.
2 entrées timer sur slot pour adaptateurs de signaux
(par ex. pour l'adaptateur BMW, I'adaptateur GM ou I'adaptateur Timer)
Fréquence de comptage: max. 10 kHz
Résolution de temps: 1pus
Temps de mesure entre deux évé- min. 100 ps
nements:
Mémoire: max. 5 000 instants (= 2 500 par entrée)
6 entrées numériques (TTL) sur slot pour adaptateurs de signaux
(actuellement utilisées seulement pour la reconnaissance automatique de I'adaptateur)
3 sorties numériques (TTL) sur slot pour adaptateurs de signaux
(actuellement utilisées seulement pour la commutation automatique du calibre d'un adapta-
teur)
1 port USB pour la connexion d'un ordinateur et pour I'alimentation en tension (500 mA)
Dimensions (IxHxP): 50 mm x 25 mm x 60 mm
Masse: 0,1 kg

Fournitures

1
1

1

Pocket-CASSY

logiciel CASSY Lab sans code d'activation pour Windows 98/2000/XP/Vista avec aide exhaustive
(20 utilisations gratuites, ensuite utilisable comme version de démonstration)

guide pour l'installation

céble USB
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Utilisation de Pocket-CASSY

Pocket-CASSY est une interface congue comme un appareil économique pour les travaux pratiques.
Par conséquent, on a renoncé a certaines fonctionnalités du Sensor-CASSY. Néanmoins, il est aussi
tout a fait possible de réaliser la plupart des expériences décrites avec Pocket-CASSY. Ces expé-
riences sont signalées par le logo Pocket-CASSY. La description des expériences et les listes de ma-
tériel indiquées se réferent toutefois a l'utilisation du Sensor-CASSY.

Réalisation avec le Pocket-CASSY d'une expérience initialement prévue pour le Sensor-Cassy

1 Pour mesurer la tension et le courant, le Pocket-CASSY doit étre utilisé avec le capteur Ul S (524
062) ou le capteur UIP S (524 0621).

1 Siles deux entrées analogiques A et B sont utilisées avec le Sensor-CASSY, il faut alors utiliser
deux Pocket-CASSYs (éventuellement avec deux capteurs Ul S). En cas de mesure combinée de
la tension et du courant, un Pocket-CASSY avec capteur UIP S suffit.

1 Les symboles des grandeurs mesurées ont un indice de moins que dans les descriptions d'expé-
riences étant donné qu'avec le Pocket-CASSY, on n'a pas besoin de distinguer I'entrée A de I'en-
trée B, par ex. U; et U, (deux Pocket-CASSYs) au lieu de Up; et Ug; (un Sensor-CASSY).

Restriction des fonctionnalités du Pocket-CASSY par rapport au Sensor-CASSY

1 Il n'yaqu'une seule entrée capteur. Si le nombre de ports USB disponibles est suffisant, il est alors
possible de réaliser plusieurs entrées capteur en utilisant plusieurs Pocket-CASSYs a la fois.
Comme il n'y a aucune voie directe du signal entre plusieurs Pocket-CASSYs, des erreurs de
temps de déclenchement de jusqu'a 5 ms peuvent se manifester.

1 Il n'y apas d'entrées de tension et de courant sur douilles de 4 mm. Celles-ci peuvent étre fournies
ultérieurement avec le capteur Ul S ou le capteur UIP S, mais le capteur Ul S n'a que 7 calibres au
lieu de 10. Il lui manque les gammes £100 V, £3 A, 0,1 A. Du reste, il ne permet pas l'acquisition
simultanée de U et I. Il ne manque que la gamme +100 V au capteur UIP S.

1 Il n'est pas possible de sélectionner des résolutions de temps Dt < 100 pus. Pocket-CASSY procéde

a un balayage interne avec Dt >= 128 ps si bien que l'interpolation est déja faite pour Dt = 100 ps.

Il n'y a ni relais R, ni source de tension S.

Les entrées timer n'ont qu'une résolution de 1 ps - un temps de latence variable jusqu'a 10 ps peut

se manifester en supplément. La fréquence maximale mesurable est d'env. 10 kHz.

1 Pocket-CASSY n'est pas isolé galvaniquement. Suivant le capteur branché, il peut y avoir une
liaison a la masse permanente entre le capteur et l'ordinateur. En cas d'utilisation simultanée de
deux Pocket-CASSYs sur le méme ordinateur, il peut méme arriver que deux capteurs soient reliés
électriquement. C'est pour compenser cet inconvénient, que le capteur Ul S (524 062) et le capteur
UIP S (524 0621) frequemment utilisés ont été concus comme un amplificateur différentiel. Leurs
douilles d'entrée ne sont reliées a la masse que par des résistances élevées.

= =4
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Mobile-CASSY
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Introduction
Mobile-CASSY est un appareil de mesure universel, portable

1 pour presque tous les capteurs et adaptateurs de signaux CASSY

1 avec reconnaissance automatique de I'adaptateur de signaux (plug & play)

1 permettant I'accés a jusqu'a 8 entrées analogiques par Mobile-CASSY, par l'intermédiaire d'un
adaptateur de signaux

1 alimenté en tension par 4 petites piles rondes (AA, piles/accumulateurs) ou l'adaptateur secteur

enfichable 12 V CA/CC

avec collecteur de données intégré pour jusqu'a 16 000 valeurs mesurées

avec possibilité de branchement au port USB d'un ordinateur pour la lecture du collecteur de don-

nées ou la visualisation grand écran des valeurs mesurées

1 compatible pour USB 1.x et 2.0

1 avec possibilité d'utiliser simultanément jusqu'a 8 Mobile-CASSYs a différents ports USB

1 séparé galvaniquement de l'ordinateur

2l Informations & I'usage du réalisateur pour la mise au point de son propre logiciel disponibles

f
f

Remarque de sécurité

1 Pour votre propre sécurité, n‘appliquez aucune tension supérieure a 30 V aux capteurs et adapta-
teurs de signaux.
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Caractéristiques techniques

1 entrée analogique sur slot pour adaptateurs de signaux
(Raccordement possible de presque tous les capteurs et adaptateurs de signaux CASSY)
Résolution: 12 bits

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

Précision de mesure; +1 % plus 0,5 % de la pleine échelle

Résistance d'entrée: 10 kW

Taux de balayage: max. 5 valeurs/s

Nombre de valeurs mesu- 16 000 dans le collecteur de données intégré ou

rées: guasiment illimité (suivant le PC) en cas de mesure dans le PC

Les caractéristiques techniques changent en fonction de I'adaptateur de signaux enfiché.
La reconnaissance des grandeurs mesurées possibles et des gammes correspondantes a
lieu automatiqguement des qu'un adaptateur est affiché.

1 Affichage pour la visualisation simultanée de jusqu'a quatre valeurs en différentes tailles de

police
1 Port USB pour la connexion d'un ordinateur
Dimensions (IXHxP): 87 mm x 215 mm x 30 mm
Masse: 0,25 kg

Fournitures

1 Mobile-CASSY

1 logiciel CASSY Lab sans code d'activation pour Windows 98/2000/XP/Vista avec aide exhaustive
(20 utilisations gratuites, ensuite utilisable comme version de démonstration)

1 mode d'emploi

1 céable USB
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Utilisation de Mobile-CASSY

Mobile-CASSY est une interface congue pour une utilisation mobile. Par conséquent, on a renoncé a
de nombreuses fonctionnalités du Sensor-CASSY et, en revanche, intégré un collecteur de données.
Néanmoins, il est tout a fait possible de réaliser la plupart des expériences décrites avec Mobile-
CASSY. Ces expériences sont signalées par le logo Mobile-CASSY. La description des expériences
et les listes de matériel indiquées se réferent toutefois a l'utilisation du Sensor-CASSY.

Réalisation avec le Mobile-CASSY d'une expérience initialement prévue pour le Sensor-CASSY

1 Pour mesurer la tension et le courant, le Mobile-CASSY doit étre utilisé avec le capteur Ul S (524
062) ou le capteur UIP S (524 0621).

1 Siles deux entrées analogiques A et B sont utilisées avec le Sensor-CASSY, il faut alors utiliser
deux Mobile-CASSYs (éventuellement avec deux capteurs Ul S). En cas de mesure combinée de
la tension et du courant, un Mobile-CASSY avec capteur UIP S suffit.

1 Les symboles des grandeurs mesurées ont un indice de moins que dans les descriptions d'expé-
riences étant donné qu'avec le Mobile-CASSY, on n'a pas besoin de distinguer I'entrée A de I'en-
trée B, par ex. U; et U, (deux Mobile-CASSYs) au lieu de Uz et Ug; (un Sensor-CASSY).

Restriction des fonctionnalités du Mobile-CASSY par rapport au Sensor-CASSY

1 Il n'yaqu'une seule entrée capteur. Si le nombre de ports USB disponibles est suffisant, il est alors
possible de réaliser plusieurs entrées capteur en utilisant plusieurs Mobile-CASSYs a la fois

1 Il n'y apas d'entrées de tension et de courant sur douilles de 4 mm. Celles-ci peuvent étre fournies
ultérieurement avec le capteur Ul S ou le capteur UIP S, mais le capteur Ul S n'a que 7 calibres au
lieu de 10. Il lui manque les gammes £100 V, £3 A, 0,1 A. Du reste, il ne permet pas l'acquisition
simultanée de U et I. Il ne manque que la gamme +100 V au capteur UIP S.

1 Il n'est pas possible de sélectionner des résolutions de temps Dt < 200 ps.

91 Il n'yanirelais R, ni source de tension S.

1 Le support des entrées timer n'est que trés limité.

Collecteur de données

Le Mobile-CASSY dispose d'une mémoire de données intégrée dans laquelle il est possible de stoc-
ker des données de mesure qui pourront étre conservées méme sans aucune alimentation en tension
et lues ultérieurement par le logiciel CASSY Lab. Si le Mobile-CASSY est branché a l'ordinateur, il est
alors représenté dans la disposition actuelle des modules CASSY sur I'onglet CASSY des paramé-
trages. La lecture des données est alors réalisée en cliquant tout simplement sur Lecture de la mé-
moire.

L'horloge en temps réel du Mobile-CASSY se régle simultanément sur I'heure du systéeme de l'ordina-
teur. Veuillez donc faire en sorte que I'heure du systéme de I'ordinateur soit correcte.

Pour tout autre conseil d'utilisation du Mobile-CASSY, veuillez vous référer au mode d'emploi corres-
pondant.
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Joulemeétre et wattmeétre
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Introduction
Le joulemétre et wattmeétre est un multimétre universel avec appareil de mesure de la puissance

1 pour la mesure et l'affichage de la tension efficace U et du courant | pour des tensions et courants
d'allure quelconque

1 pour l'affichage de la puissance efficace P déterminée a partir de ces valeurs ainsi que des inté-

grales temporelles fiP(t) dt (travail), iU(t) dt (pointe de tension) et fl(t) dt (charge)

a grande gamme de puissance de nW a kW (12 décades)

a grand affichage a chiffres lumineux, visible de loin

avec connexion du consommateur, au choix, par des douilles de sécurité de 4 mm ou une prise de

raccordement (face avant)

1 avec possibilité de branchement au port USB d'un ordinateur pour la lecture des allures de
courbes résolues en temps U(t), I(t) et P(t) et de leurs valeurs efficaces

1 compatible avec USB 1.x et 2.0 (full speed)

1 séparé galvaniqguement de l'ordinateur

1 Informations pour le développeur disponibles pour la réalisation de ses propres logiciels

=A =4 =4

Remarques de sécurité

L'appareil répond aux normes de sécurité pour les appareils électriques de mesure, de commande, de
régulation et de laboratoire selon DIN EN 61010, partie 1. Il est prévu pour une utilisation dans des
locaux secs, appropriés pour les dispositifs ou installations électriques.

Un fonctionnement sans danger est garanti en cas d'utilisation réglementaire. En revanche, aucune
sécurité n'est garantie si I'appareil est manipulé avec négligence ou s'il est maltraité. En cas de doute
guant au fonctionnement sans danger de l'appareil, celui-ci doit étre immédiatement arrété (par ex. s'il
présente des dommages visibles).

Avant la premiére mise en service:

1 s'assurer que la valeur de tension secteur sérigraphiée sur la plague signalétique coincide bien
avec la valeur du réseau local.

91 chercher le mode d'emploi de l'appareil a l'appui du numéro de catalogue sur le CD « Modes
d'emploi » fourni et le lire attentivement.

Avant la mise en service:

9 vérifier le bon état du boitier et en cas d'anomalies ou de dommages visibles, ne pas mettre I'appa-
reil en service et empécher sa mise en route accidentelle.
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A chaque mise en service:

1

il
f

= =4

brancher l'appareil seulement a des prises avec conducteurs neutre et de protection reliés a la
terre.

ne pas appliquer de tensions excédant 250 V et de courant supérieurs a 10 A.

avant de brancher les cordons, les lignes d'essai et les sondes, s'assurer de leur bonne isolation et
de l'absence de fil dénudé.

lors de I'expérimentation avec des tensions dangereuses en cas de contact fortuit, utiliser seule-
ment des cordons de sécurité de 4 mm.

la prise de raccordement sur la face avant de l'appareil peut aussi conduire une tension, méme si
la sortie n'est pas active.

toujours remplacer le fusible défectueux par un fusible de méme ampérage (T 10 A/ 250 V).

ne jamais court-circuiter le fusible et le porte-fusible.

ne jamais obstruer les fentes d'aération afin de toujours avoir une circulation d'air adéquate pour
refroidir de maniére suffisante tous les composants internes.

éviter l'introduction d'objets métalliques ou de tout autre objet ainsi que la pénétration d'eau par les
fentes d'aération.

ne pas mettre l'appareil en service s'il y a eu intrusion d'un liquide ou d'un objet quelconque dans
I'appareil.

veiller a ce que I'appareil ne soit ouvert que par un installateur électricien.

éviter de soumettre I'appareil a de fortes secousses.
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Caractéristiques techniques

1 Entrée de tension analogique aux douilles de 4 mm

Résolution: 12 bits
Calibres: +5**/+50**/+500 mV / £5/+£50/+250 V
Précision de mesure*: 1%
Résistance d'entrée: 01 Wv
Taux de balayage: max. 10.000 valeurs/s
Nombre de valeurs mesu- guasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour
rées: de plus grands taux de mesure max. 16 000 valeurs
1 Entrée de tension analogique pour la prise de raccordement (variante)
Résolution: 12 bits
Calibre: 250 Vv
Précision de mesure*; 1%
Résistance d'entrée: 2 MW
Taux de balayage: max. 10.000 valeurs/s
Nombre de valeurs mesu- quasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour
rées: de plus grands taux de mesure max. 16 000 valeurs

1 Entrée de courant analogique pour les douilles de sécurité de 4 mm et la prise de raccorde-
ment

Résolution: 12 bits

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

Précision de mesure*: 1%

Résistance d'entrée: 10 W/ env. 0,01 W

Taux de balayage: max. 10.000 valeurs/s

Nombre de valeurs mesu- guasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour
rées: de plus grands taux de mesure max. 16 000 valeurs

Connexion du consommateur:  au choix, par les douilles de sécurité de 4 mm ou la prise de
raccordement (face avant)

Affichage: Affichage 7 segments a 5 digits pour la valeur numeérique et
matrice 7x15 pour l'unité

Hauteur des chiffres: 25 mm

Port USB: USB 1.x et 2.0 (full speed) a séparation galvanique

Alimentation secteur: 230V, 50/60 Hz

Dimensions (IXHxP): 20cm x 21 cmx 23 cm

Masse: 2 kg

* La précision indiquée est valable a pleine échelle pour CC et CA avec une fréquence de 50 ou 60 Hz
et un facteur de cr°te = valeur de c¢cr°te : valeur eff

** Cette gamme de mesure ne convient que pour le courant continu (pas pour l'alternatif).

Fournitures

1 joulemeétre et wattmétre

1 logiciel CASSY Lab sans code d'activation pour Windows 98/2000/XP/Vista avec aide exhaustive
(utilisable sans restriction pour le joulemétre et wattmétre)

1 mode d'emploi

1 céble USB
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Instrument de mesure universel Physique
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Introduction
L'instrument de mesure universel Physique est un multimetre polyvalent

91 pour la mesure et I'affichage de nombreuses grandeurs physiques

1 agrand affichage a chiffres lumineux, visible de loin

1 avec possibilité de branchement au port USB d'un ordinateur pour la lecture des allures de
courbes résolues en temps

1 compatible avec USB 1.x et 2.0 (full speed)

1 séparé galvaniquement de l'ordinateur

21 Informations pour le développeur disponibles pour la réalisation de ses propres logiciels

Remarques de sécurité

L'appareil répond aux normes de sécurité pour les appareils électriques de mesure, de commande, de
régulation et de laboratoire selon DIN EN 61010, partie 1. Il est prévu pour une utilisation dans des
locaux secs, appropriés pour les dispositifs ou installations électriques.

Un fonctionnement sans danger est garanti en cas d'utilisation réglementaire. En revanche, aucune
sécurité n'est garantie si I'appareil est manipulé avec négligence ou s'il est maltraité. En cas de doute
guant au fonctionnement sans danger de l'appareil, celui-ci doit étre immédiatement arrété (par ex. s'il
présente des dommages visibles).

Avant la premiére mise en service:

1 s'assurer que la valeur de tension secteur sérigraphiée sur la plaque signalétique coincide bien
avec la valeur du réseau local.

91 chercher le mode d'emploi de I'appareil a lI'appui du numéro de catalogue sur le CD « Modes
d'emploi » fourni et le lire attentivement.

Avant la mise en service:

9 vérifier le bon état du boitier et en cas d'anomalies ou de dommages visibles, ne pas mettre I'appa-
reil en service et empécher sa mise en route accidentelle.

A chaque mise en service:

1 brancher l'appareil seulement a des prises avec conducteurs neutre et de protection reliés a la
terre.

1 ne jamais obstruer les fentes d'aération afin de toujours avoir une circulation d'air adéquate pour
refroidir de maniéere suffisante tous les composants internes.

9 éviter l'introduction d'objets métalliques ou de tout autre objet ainsi que la pénétration d'eau par les
fentes d'aération.

1 ne pas mettre I'appareil en service s'il y a eu intrusion d'un liquide ou d'un objet quelconque dans

I'appareil.

veiller a ce que I'appareil ne soit ouvert que par un installateur électricien.

éviter de soumettre I'appareil a de fortes secousses.
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Caractéristiques techniques

1 Entrée analogiqgue pour de nombreux capteurs S

Résolution: 12 bits
Calibres: variables en fonction du capteur
Précision de mesure; 1 % plus l'erreur du capteur
Résistance d'entrée: 10 kW
Taux de balayage: max. 10.000 valeurs/s
Nombre de valeurs mesu- quasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour
rées: de plus grands taux de mesure max. 16 000 valeurs
Affichage: Affichage 7 segments a 5 digits pour la valeur numérique et
matrice 7x15 pour l'unité
Hauteur des chiffres: 25 mm
Port USB: USB 1.x et 2.0 (full speed) a séparation galvanique
Alimentation secteur: 230V, 50/60 Hz
Dimensions (IXHxP): 20cm x 21 cm x 23 cm
Masse: 2 kg

Fournitures

1 instrument de mesure universel Physique

1 logiciel CASSY Lab sans code d'activation pour Windows 98/2000/XP/Vista avec aide exhaustive
(utilisable sans restriction pour l'instrument de mesure universel Physique)

1 mode d'emploi

1 céble USB
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Instrument de mesure universel Chimie
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Introduction
L'instrument de mesure universel Chimie est un multimétre polyvalent

91 pour la mesure et I'affichage de nhombreuses grandeurs chimiques

1 agrand affichage a chiffres lumineux, visible de loin

1 avec possibilité de branchement au port USB d'un ordinateur pour la lecture des allures de
courbes résolues en temps

1 compatible avec USB 1.x et 2.0 (full speed)

1 séparé galvaniquement de l'ordinateur

21 Informations pour le développeur disponibles pour la réalisation de ses propres logiciels

Remarques de sécurité

L'appareil répond aux normes de sécurité pour les appareils électriques de mesure, de commande, de
régulation et de laboratoire selon DIN EN 61010, partie 1. Il est prévu pour une utilisation dans des
locaux secs, appropriés pour les dispositifs ou installations électriques.

Un fonctionnement sans danger est garanti en cas d'utilisation réglementaire. En revanche, aucune
sécurité n'est garantie si I'appareil est manipulé avec négligence ou s'il est maltraité. En cas de doute
guant au fonctionnement sans danger de l'appareil, celui-ci doit étre immédiatement arrété (par ex. s'il
présente des dommages visibles).

Avant la premiére mise en service:

1 s'assurer que la valeur de tension secteur sérigraphiée sur la plaque signalétique coincide bien
avec la valeur du réseau local.

91 chercher le mode d'emploi de l'appareil a l'appui du numéro de catalogue sur le CD « Modes
d'emploi » fourni et le lire attentivement.

Avant la mise en service:

9 vérifier le bon état du boitier et en cas d'anomalies ou de dommages visibles, ne pas mettre I'appa-
reil en service et empécher sa mise en route accidentelle.

A chaque mise en service:

1 brancher l'appareil seulement a des prises avec conducteurs neutre et de protection reliés a la
terre.

1 ne jamais obstruer les fentes d'aération afin de toujours avoir une circulation d'air adéquate pour
refroidir de maniére suffisante tous les composants internes.

9 éviter l'introduction d'objets métalliques ou de tout autre objet ainsi que la pénétration d'eau par les
fentes d'aération.

1 ne pas mettre I'appareil en service s'il y a eu intrusion d'un liquide ou d'un objet quelconque dans

I'appareil.

veiller a ce que l'appareil ne soit ouvert que par un installateur électricien.

éviter de soumettre I'appareil a de fortes secousses.

= =9
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Caractéristiques techniques

1 Entrée analogiqgue pour de nombreux capteurs S

Résolution: 12 bits
Calibres: variables en fonction du capteur
Précision de mesure; 1 % plus l'erreur du capteur
Résistance d'entrée: 10 kW
Taux de balayage: max. 10.000 valeurs/s
Nombre de valeurs mesu- quasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 100 valeurs/s, pour
rées: de plus grands taux de mesure max. 16 000 valeurs
Affichage: Affichage 7 segments a 5 digits pour la valeur numérique et
matrice 7x25 pour l'unité
Hauteur des chiffres: 25 mm
Port USB: USB 1.x et 2.0 (full speed) a séparation galvanique
Alimentation secteur: 230V, 50/60 Hz
Dimensions (IXHxP): 20cm x 21 cm x 23 cm
Masse: 2 kg

Fournitures

1 instrument de mesure universel Chimie

1 logiciel CASSY Lab sans code d'activation pour Windows 98/2000/XP/Vista avec aide exhaustive
(utilisable sans restriction pour l'instrument de mesure universel Chimie)

1 mode d'emploi

1 céble USB
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Autres appareils série

Outre CASSY, CASSY Lab assiste aussi d'autres appareils série. lls peuvent étre utilisés en méme
temps que CASSY, a un autre port série libre. Il s'agit des appareils suivants:

1 AScCIlI (configurable)

1 Balance (divers fabricants)

VidéoCom (337 47)

Détecteur de position a infrarouge (332 11)

Instrument de mesure multifonctions MFA 2001 (727 230)
Metra Hit (531 28 - 531 30)

Thermometre (666 209 / 666 454)

Spectrophotometre numérigue (667 3491)

Collecteur de données (data-logger) (666 252)

pH-meétre (666 221)

Conductimeétre (666 222)

Luxmeétre (666 223 / 666 230)

Oxymeétre (666 224)

Photomeétre (666 225)

Sonomeétre (666 231)

Appareil de mesure du CO2, du CO et du CH4 (666 232)
1 Indicateur de la puissance optigque (736 435)

1 Table tournante pour antenne (737 405)

(S SR Y S SR S Sy S S

ASCII, balance, VidéoCom, détecteur de position a infrarouge, MFA 2001

Outre les balances, le VidéoCom (337 47), le détecteur de position a infrarouge (332 11) et l'instru-
ment de mesure multifonctions MFA 2001 (727 230), des appareils divers sont également assistés au
port série dans la mesure ou ils émettent des données ASCII (texte explicite, chiffre et unité, mode
8N1 = 8 hits de données, aucune parité, 1 bit d'arrét ou mode 7E1 = 7 bits de données, parité paire, 1
bit d'arrét). L'unité prédéfinie est alors comparée a l'unité émise. Si elles coincident au moins au dé-
but, la valeur numérique envoyée est affichée sous forme de valeur mesurée. Si aucune unité n'est
indiquée, toutes les valeurs numériques envoyées sont affichées.

Avec VidéoCom et le détecteur de position a infrarouge, le taux de bauds est spécifie. Comme les
balances et d'autres appareils peuvent travailler avec divers taux de bauds, le taux de bauds peut
donc se régler.

Solutions au probleme
Si aucune valeur mesurée n'est affichée, cela peut avoir différentes raisons:

1 port série mal indiqué

1 parametres de linterface faux: Assurez-vous que l'appareil envoie bien avec le méme taux de
bauds et dans le méme mode (8N1 = 8 bits de données, aucune parité, 1 bit d'arrét ou 7E1 = 7 bits
de données, parité paire, 1 bit d'arrét). VidéoCom et le détecteur de position a infrarouge répon-
dent toujours a ces exigences.

1 mauvais cable de raccordement: Suivant I'appareil, un cable non croisé (cable 1:1) ou un cable
croisé (cable faux modem) peut s'avérer nécessaire. VidéoCom, le détecteur de position a infra-
rouge et MFA 2001 nécessitent un cable 1:1, les balances nécessitent en principe un cable faux
modem.

1 unité fausse: A des fins de test, I'unité peut étre effacée. Toutes les valeurs numériques sont alors
affichées. Avec VidéoCom et le détecteur de position a infrarouge et MFA 2001, I'unité est toujours
exacte.

1 l'appareil n'émet pas. Vérifiez cet état de fait avec un programme de communication tel que Hy-
perTerminal (fait partie de Windows, une installation ultérieure de ce composant dans la com-
mande du systéme peut toutefois s'avérer nécessaire).

Restrictions avec VidéoCom

La zone d'affichage indiquée est simultanément utilisée pour le calibrage du déplacement par Vidéo-
Com et devrait donc correspondre a la largeur du champ de vision de VidéoCom.
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Seule la position du premier reflet identifié est affichée. Pour plusieurs positions, le logiciel VidéoCom
peut continuer d'étre utilisé.

La mesure n'est pas synchrone dans le temps. VidéoCom envoie certes 80 positions par seconde,
mais le logiciel ne synchronise pas le relevé des valeurs mesurées avec elles. Un intervalle de temps
d'au moins 100 ms devrait étre utilisé pour la mesure. Cela suffit aussi pour I'application typique de
VidéoCom avec CASSY (régulation de la position).

MetraHit

Un MetraHit 14S a 18S (531 28 - 531 30) est assisté lorsque celui-ci est équipé d'un adaptateur d'in-
terface (531 31).

La grandeur mesurée doit étre sélectionnée en fonction du réglage sur le MetraHit. La zone d'affi-
chage indiquée peut étre modifiée a tout instant et n'a rien a voir avec le calibre proprement dit du
MetraHit. Si le calibre du MetraHit est modifié, la zone d'affichage est conservée dans le logiciel jus-
gu'a ce qu'elle y soit aussi utilisée.

Les divers MetraHits mesurent des positions décimales d'importance variable. Pour I'obtention d'un
affichage identique, le logiciel peut Supprimer une position décimale.

Solutions aux problemes
Si aucune valeur mesurée n'est affichée, cela peut avoir diverses raisons:

1 port série mal indiqué

1 mauvais céble de raccordement: Utilisez le cable non croisé (cable 1:1) qui fait partie de I'adapta-
teur d'interface (531 31).

1 grandeur mesurée incorrecte: Réglez la grandeur mesurée correcte sur I'appareil et dans le logi-
ciel.

1 la LED sur l'adaptateur d'interface ne clignote pas. Activez la transmission des données sur le
MetraHit (appuyez simultanément sur DATA et ON).

Thermomeétre

Le thermomeétre (666 209 ou 666 454) est assisté. Les quatre températures regoivent chacune un
instrument d'affichage ordonné dans la fenétre principale avec les boutons de raccourci.

La zone d'affichage indiquée peut étre modifiée a tout instant et n'a rien & voir avec la gamme de me-
sure proprement dite du thermometre.

Le thermometre dispose d'une mémoire de valeurs mesurées susceptible d'étre lue. Pour cela, il suffit
simplement d'activer Lecture de la mémoire.

Solutions aux problemes
Si aucune mesure n'est affichée, cela peut avoir différentes raisons:

1 port série mal indiqué

1 mauvais cable de raccordement: Utilisez un cable non croisé (cable 1:1).

1 [l'appareil sélectionné n'est pas le bon: Vérifiez le numéro de catalogue de I'appareil en regardant
ce qui est indiqué dans la fenétre de dialogue. Les anciennes versions du thermomeétre peuvent
fonctionner comme ASCII (configurable).

1 aucune sonde de température n'est enfichée
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Spectrophotométre numérique

Le spectrophotometre numérique (667 3491) est supporté. Un affichage est respectivement prévu
aussi bien pour la longueur d'onde | actuelle que pour la transmission T actuellement mesurée en
pour cent ; il apparait dans la fenétre principale, avec les boutons de raccourci.

Si les valeurs de I'absorption (100-T) ou de I'extinction (-log(T/100)) doivent elles aussi étre affichées,
elles peuvent étre calculées par des formules ou bien il est aussi possible de charger les paramé-
trages de I'exemple d'expérience correspondant.

Solutions aux problemes
Si aucune valeur mesurée n'est affichée, cela peut avoir diverses raisons:

1 port série mal indiqué

1 céble de raccordement inapproprié: utilisez seulement le cable fourni.

1 l'appareil sélectionné n'est pas le bon: vérifiez le numéro de catalogue de I'appareil en regardant
ce qui est indiqué dans la fenétre de dialogue.

Appareils de mesure portables et collecteur de données

Tous les appareils de la série d'appareils de mesure portables sont assistés, tout comme le collecteur
de données correspondant:

Collecteur de données (666 252)

pH-Metre (666 221)

Conductimétre (666 222)

Luxmetre (666 223 / 666 230)

Oxymeétre (666 224)

Photométre (666 225)

Sonometre (666 231)

Appareil de mesure du CO,, du CO et du CH4 (666 232)
Indicateur de la puissance optique (736 435)

=4 =4 =8 -8 -8 -8 -8 -84

Chaque appareil de mesure portable ne peut toutefois étre branché qu'une seule fois. Si un appareil
de mesure portable doit étre utilisé plusieurs fois en méme temps (par ex. deux pH-métres), les appa-
reils doivent alors étre branchés par l'intermédiaire du collecteur de données.

La zone d'affichage indiquée peut étre modifiée a tout instant et n'a rien a voir avec la gamme de me-
sure proprement dite de I'appareil de mesure portable. Si la gamme de mesure de l'appareil est modi-
fiée, la zone d'affichage est conservée dans le logiciel jusqu'a ce qu'elle y soit modifiée la aussi.

Un instrument d'affichage est créé pour chaque grandeur mesurée; il est répertorié dans la fenétre
principale, avec les boutons de raccourci.

Le collecteur de données ainsi que le sonométre disposent d'une mémoire des valeurs mesurées
susceptible d'étre lue. Pour cela, il suffit d'activer Lecture de la mémoire et de lancer I'émission des
valeurs.

Solutions aux problemes
Si aucune valeur mesurée n'est affichée, cela peut avoir diverses raisons:

1 port série mal indiqué

1 mauvais cable de raccordement: Utilisez seulement le cable spécial de raccordement a I'ordinateur
(666 251).

1 [l'appareil sélectionné n'est pas le bon: Vérifiez le numéro de catalogue de I'appareil en regardant
ce qui est indiqué dans la fenétre de dialogue.

1 grandeur mesurée incorrecte: Réglez sur I'appareil la grandeur mesurée qui est la bonne.

Table tournante pour antenne

La table tournante pour antenne (737 405) est supportée par le programme. Une multitude d'exemples
d'expériences prédéfinis est a disposition et, pour une utilisation optimale, il est en outre possible de
modifier manuellement les parameétres suivants:
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1 Gamme de
Indiquer I'angle départ en degrés pour la mesure, par ex. -180

7 a
Indiquer I'angle cible en degrés, par ex. 180

1 Pas angulaire
Menu de sélection pour la résolution angulaire, les intervalles de rotation sont sélectionnables
entre 0,5°/1°/2°.

1 Courant initial (Bias)
connectable / déconnectable. La diode de détection a barriére de Schottky utilisée dans I'antenne
dipble (737 411) a besoin d'un faible courant initial CC (Bias) de I'ordre de 15 mA. Sans ce courant
initial, la sensibilité du détecteur baisse nettement.

1 Modulation Gunn
Superpose une tension rectangulaire d'env. 1 kHz, 1V a l'alimentation CC pour l'oscillateur
Gunn. Ne I'enclencher qu'en I'absence de modulateur PIN (737 05).

1 Caractéristique du détecteur
Les antennes tests doivent toujours étre reliées a un détecteur (par ex. Détecteur coaxial 737 03),
a moins qu'elles n'aient une diode de détection intégrée. Le signal A proprement dit de I'antenne
devant le détecteur ne peut pas étre mesuré directement; on ne peut mesurer que la chute de ten-
sion U générée par le courant du détecteur aux bornes de I'amplificateur de mesure. En général, A
n'est pas proportionnel a U. Les sélections possibles sont les suivantes:
- détecteur quadratique: A~ ul? (bonne approximation pour de basses tensions de réception U <
5 mV)
- détecteur linéaire: A~ U (approximation pour de hautes tensions de réception U >5 mV)
- libre; A~ UYM (il convient ici d'entrer soi-méme la caractéristique m du détecteur, par ex. apres
une mesure de contréle avec un atténuateur 737 09 calibré).

9 Calculateur du champ lointain
Entrée de Dt (la plus grande dimension transversale de l'antenne test en mm). Compte tenu de
I'élargissement de I'antenne émettrice Dg (par ex. grande antenne a cornet 737 21: Dg = 100 mm)
et de la longueur d'onde | ¢ = 32 mm, on calcule la distance minimale ry entre I'antenne émettrice
et I'antenne réceptrice a partir de laquelle on peut compter sur des conditions de champ lointain:
"> 2D, + D, f

Ag

1 Normaliser le niveau
Cette option forme le quotient A= U/Upa, donc 1 au maximum. Pour l'affaiblissement caractéris-
tique logarithmique a, on a au maximum a = 0 dB.

T Amener le maximum a 0°
Améne le maximum de la courbe de mesure a 0°. Les deux touches fléchées permettent de tour-
ner ou de déplacer manuellement la courbe de mesure. Attention en mode curseur: les instruments
de mesure (par ex. niveau A ou angle J) restituent la valeur mesurée actuelle et non la position du
curseur dans le graphe ou dans le tableau!

1 Retour au point de référence
Interrompt la mesure actuelle et améne la table tournante a la position départ vers £180°. Ceci est
par exemple nécessaire si, pour une raison ou pour une autre, le plateau tournant n'a pas pu fonc-
tionner librement et que la saisie de la position est incorrecte.

1 Arrét du plateau tournant

Arréte le plateau tournant. Des mesures statiques sont possibles, par ex. pour la détermination du
gain de l'antenne. Une commande pas a pas de la table tournante est possible via les touches flé-
chées.

Solutions aux problemes

Si aucune valeur mesurée n'est affichée, cela peut avoir diverses raisons:

f
f
1

port série mal indiqué

cable de raccordement inapproprié: utilisez seulement le cable fourni (1:1).

I'appareil sélectionné n'est pas le bon: Vérifiez le numéro de catalogue de I'appareil en regardant
ce qui est indiqué dans la fenétre de dialogue.
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Exemples d'expériences

Les exemples d'expériences sont répartis dans cinq domaines différents:

2l STM (Systéme Modulaire pour Travaux pratiques)
1 Physique

1 Chimie

_1 Biologie

2 Technique

Sachez que vous pouvez imprimer des exemples d'expériences individuels ou bien des groupes d'ex-
périences entiers.
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STM (Systéme Modulaire pour Travaux pratiques)

Les exemples d'expériences vous aident a utiliser le systeme CASSY. Les données de mesure ou les
paramétrages des exemples peuvent se charger directement dans CASSY Lab. Il vous suffit de cli-
quer sur le signe L dans les descriptions. Les nouveaux exemples sont signalés par un point rouge 1.

Versions enseignant

Les versions enseignant peuvent charger les exemples avec les données de mesure et donnent aussi
les réponses aux questions posées. Pour ce faire, il est par contre nécessaire de procéder a l'installa-
tion séparée de l'aide STM. Si vous ne l'avez pas encore installée, alors il est temps de le faire ; vous
trouverez l'aide sur le CD-ROM CASSY Lab. Ensuite, vous pourrez également installer les versions
futures de l'aide STM disponibles dans I'Internet. Les textes de couleur rouge des versions enseignant
ne figurent pas dans les versions éléve.

Mécanique

1 P1.3.1.3 Mouvement uniformément accéléré - Diagramme distance-temps
Electricité

1 Loi d'Ohm

 P3.2.3.1a  Association de résistances en série
 P3.2.3.1b  Association de résistances en parallele

M P3.23.2 Réglage de la tension avec un potentiométre
M P3.2.3.3 Principe du pont de Wheatstone

Physique atomique et nucléaire

1 Influence sur le taux de comptage de la distance entre la source de rayonnement et
le tube compteur
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Mouvement uniformément accéléré - Diagramme distance-temps

Exercice

Il s'agit d'étudier le déplacement d'un mobile (chariot) entrainé par une masse attachée par l'intermé-
diaire d'une poulie de renvoi.

Matériel requis

1 Pocket-CASSY 524 006
1 CASSY Lab 524 200
1 TimerS 524 074
1 barriére lumineuse combinée 337 462
1 roue arayons combinée 337 464
1 adaptateur barriére lumineuse

combinée pour rail pour éléves 337 465
1 céable de connexion a 6 pdles 501 16
1 rail métallique de précision, 1 m 460 81
1 chariot de mesure, 85 g 33700
1 jeu de masses d'entrainement 33704
1 Al 200 70 322
1 poulie de renvoi sur cavalier 337 14

variante : 1 cavalier 460 95

1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

1 Couper un morceau de fil d'env. 80 cm de long et faire une boucle a chaque extrémité. Le fil doit
étre d'une longueur telle qu'il ne touche pas le sol (mais presque !) lorsque le chariot est au bout
du rail.

1 Déplacer le chariot sur le rail jusqu'a ce que la masse accrochée soit a la limite de toucher la pou-
lie de renvoi. Fixer maintenant la poulie de renvoi sur cavalier (ou bien un cavalier) sur le rail mé-
tallique de précision comme point de départ du chariot.

1 Pour commencer, accrocher seulement le plateau support (5,2 g).
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Procédure expérimentale

|

Charger les paramétrages

1 Amener le chariot au point de départ et le maintenir ainsi positionné, définir le zéro avec 6 > 0 <0
dans la fenétre paramétrages distance s1. Lancer la mesure en appuyant sur la touche F9 ou en
cliqguant sur E et lacher le chariot.

1 Rajouter des masses (de 5 g chacune) sur le plateau support et recommencer |'expérience.

Exploitation

1 Qu'est-ce qui a été mesuré dans I'expérience (voir tableau ou graphe) ?

1 Qu'est-ce qui est représenté dans le graphe ?

1 Que peut-on dire des différences de déplacement, donc de changement de position, dans des
intervalles de temps identiques ?

1 Comment sont disposées les valeurs mesurées ? Supposition :

1 Vérifier la supposition a I'appui d'une courbe correspondante réalisée avec Fonction de modélisa-
tion.

1 Quel est donc le rapport entre le déplacement s et le temps t ?

91 Dans la rubrique Vérification, représenter les axes de maniére appropriée en cliquant avec le
bouton droit de la souris. Ensuite, déterminer le facteur de proportionnalité avec la fonction Modéli-
sation d'une droite passant par I'origine. On a pour les trois mouvements :

1 En général, quelle peut étre la description mathématique du mouvement (équation du mouve-

ment) ?
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Loi d'Ohm

0.12%

i |
= '
=1 ™

Fanlis
T m
dila 1'.-n.nnmmmmnml-

¢ B

Exercice

Il s'agit de déterminer la relation entre la tension U appliquée et l'intensité du courant | pour des con-
ducteurs traversés par un courant.

Matériel requis

RPRRPRRRRERRR

PR Wwwe

Pocket-CASSY 524 006
CASSY Lab 524 200
capteur UIP S 524 0621
plague a réseau 576 74
jeu de 10 cavaliers 501 48
plaquette pour enroulement du fil 567 18
interrupteur STE, marche-arrét 579 13

fil au nickel-chrome,

0,25 mm, env. 200 cm de long de 550 46
résistance STE 100 W 577 32
cables, rouges, 25 cm 500 411
cébles, bleus, 25 cm 500 412
source de tension, 0...12 V, réglable par ex. 521 230

PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

il

f
f

Enrouler le fil au nickel-chrome sur la plaquette pour enroulement du fil. Ce faisant, établir le con-
tact électrique avec les fiches par l'intermédiaire des vis.

Réaliser le montage conformément au schéma. Pour commencer, laisser l'interrupteur ouvert.

Pour mesurer la tension et l'intensité du courant, brancher les cables au capteur UIP ainsi que
représenté sur le schéma.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

il

Fermer le circuit électrique a l'aide de l'interrupteur. Enregistrer la premiére valeur mesurée pour U
= 0 V en appuyant sur la touche F9 ou en cliquant sur ﬁl

Régler diverses tensions (3 V, 6 V, 9 V et 12 V) sur l'alimentation électrique et enregistrer a
chaque fois les valeurs mesurées.

Remarque : Toujours veiller a ce que le courant ne circule qu'un bref instant afin d'éviter que la résis-
tance augmente suite a un échauffement du fil et donc que le résultat obtenu soit faussé.
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1 Dans le montage, remplacer la plaquette pour enroulement du fil par la résistance STE 100 W et
deux cavaliers.

1 Dans la fenétre Parameétres de mesure (par ex. en appuyant sur la touche F5), cocher I'option
Ajouter une nouvelle série.

1 Recommencer I'expérience avec la résistance STE 100 W.

Exploitation

1 Ona: plus latension U est élevée, plus

1 Comment varie l'intensité du courant | a travers un fil lorsqu'on double la tension U ?

1 Activer la fonction de modélisation dans la représentation graphique (graphe) pour les deux séries
de mesure. Comment sont disposées les valeurs mesurées ?

1 Quelle est donc la relation entre la tension U et l'intensité du courant | dans les deux expériences ?

1 Larésistance électrique R est définie comme étant le quotient de U par I:

R-Y
f
L'unité de la résistance électrique est 'ohm (W) :
W
H=i=—
(Rl= =3

Que peut-on dire des deux résistances utilisées ?

1 Quelle est la valeur de la résistance du fil au nickel-chrome et de la résistance STE utilisés ?
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Association de résistances en série
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Exercice

Il s'agit de mesurer les tensions Ug, Uri, Ur: €t l'intensité lo du courant sur deux résistances R; et R,
montées en série et de déterminer la relation entre Ry, R» et la résistance totale Ry.

Matériel requis

1 Pocket-CASSY 524 006
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur UIP S 524 0621
1 plaque aréseau 576 74

1 jeu de 10 cavaliers 501 48

1 résistance STE 220 W 577 36

1 résistance STE 330 W 577 38

1 résistance STE 470 W 577 40

1 résistance STE 1 kW 577 44

3 céables, rouges, 25 cm 500 411
3 cables, bleus, 25 cm 500 412
1 source de tension, 0...12 V, réglable par ex. 521 230
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

1 Réaliser le montage avec une association de résistances, par ex. 220 W330 W, ainsi qu'illustré ci-
dessus.

91 Pour mesurer la tension Ug et l'intensité Iy du courant, brancher les cébles au capteur UIP S con-
formément au schéma.

Procédure expérimentale

_1 Charger les paramétrages

1 Régler une tension d'env. 12 V sur l'alimentation.

1 Mesurer la tension Ug et l'intensité 1o du courant. Utiliser la souris pour transférer par glisser-
déposer (Drag & Drop) les valeurs mesurées des instruments d'affichage U et | vers le tableau
prépare.

1 Brancher les cébles pour la mesure de la tension Ug; (voir schéma) puis mesurer la tension Ug;.
Utiliser la souris pour transférer la valeur mesurée de l'instrument d'affichage U vers le tableau
préparé et inscrire manuellement la valeur de résistance Rj.
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1 Brancher les cébles pour la mesure de la tension Ur, (voir schéma) puis mesurer la tension Ur,.
Utiliser la souris pour transférer la valeur mesurée de l'instrument d'affichage U vers le tableau
préparé et inscrire manuellement la valeur de résistance R.

1 Recommencer l'expérience pour d'autres associations de résistances.

Exploitation

Le tableau préparé Exploitation est a disposition pour I'évaluation de I'expérience ; il permet de bien
voir les relations entre les tensions Uy, Urs, Ug: €t les résistances Ry, Ry, Ra.

1 Le courant qui traverse les résistances R; et R, montées en série est

1 Quelle est la relation entre les tensions Ug; et Ur, et la tension totale Ug?

1 Quelle est la relation entre le rapport des résistances R; et R, et le rapport des tensions Ugr; et
Uro?

1 Quel est la relation entre la résistance totale Rg = Ug/l €t les résistances R; et R,?

www.|d-didactic.com




<L")> CASSY Lab 81

Association de résistances en paralléle

HEHEHEHHE

~—e E= ¢4
12V —1Ir2
F=
L
Exercice

Il s'agit de mesurer la tension Ug et les intensités lg, Ir1, Ir2 du courant sur deux résistances R; et R,
montées en paralléle et de déterminer la relation entre Ry, R et la résistance totale Ry.

Matériel requis

1 Pocket-CASSY 524 006
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur UIP S 524 0621
1 plaqgue aréseau 576 74

1 jeude 10 cavaliers 501 48

1 résistance STE 220 W 577 36

1 résistance STE 330 W 577 38

1 résistance STE 470 W 577 40

1 résistance STE 1 kW 577 44

3 cables, rouges, 25 cm 500 411
3 cables, bleus, 25 cm 500 412
1 source de tension, 0...12 V, réglable par ex. 521 230
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

1 Réaliser le montage avec une association de résistances, par ex. 220 W330 W, ainsi qu'illustré ci-
dessus.

1 Pour mesurer la tension Ug et l'intensité Iy du courant, brancher les cébles au capteur UIP S con-
formément au schéma.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Régler une tension d'env. 12 V sur l'alimentation.

1 Mesurer la tension Ug et l'intensité lo du courant. Utiliser la souris pour transférer par glisser-
déposer (Drag & Drop) les valeurs mesurées des instruments d'affichage U et | vers le tableau
préparé.

1 Brancher les cables pour la mesure du courant Ig; (voir schéma, modifier le positionnement du
cavalier) et mesurer l'intensité Ir; du courant. Utiliser la souris pour transférer la valeur mesurée de
l'instrument d'affichage | vers le tableau préparé et inscrire manuellement la valeur de résistance
R;.

1 Brancher les cables pour la mesure du courant Iz, (voir schéma, modifier le positionnement du
cavalier) et mesurer l'intensité Iz, du courant. Utiliser la souris pour transférer la valeur mesurée de
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l'instrument d'affichage | vers le tableau préparé et inscrire manuellement la valeur de résistance
Ro.
1 Recommencer l'expérience pour plusieurs associations de résistances.

Exploitation

Le tableau Exploitation est a disposition pour I'évaluation de I'expérience ; il met en évidence les
relations entre les courants lg, Ir1, Ir2 €t les résistances Rg, R1, R».

1 Lestensions Ug; et Ug, aux résistances R; et R, sont égales a la

1 Quelle est la relation entre les intensités Ir; et Iro du courant et l'intensité totale Iy du courant ?

1 Quelle est la relation entre le rapport des résistances R; et R, et le rapport des intensités Ir; et Ir,
du courant ?

1 Quelle est la relation entre la résistance totale Ry = Ug/lp et les résistances R, et R,?
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Réglage de la tension avec un potentiometre

H B B B

Exercice

Il s'agit de mesurer une tension partielle U; aux bornes d'un potentiometre sans charge, sans courant,

pour différentes positions du potentiometre.

On mesurera une tension partielle U; aux bornes du potentiométre en fonction de la position de ce
dernier pour différentes résistances de charge R, et on comparera les résultats obtenus avec la me-
sure sans charge (R, reste constante pour chaque série de mesures).

Matériel requis

PRPRNNRRPRPNRRPRRRRER

Pocket-CASSY

CASSY Lab

capteur UIP S

plague a réseau

jeu de 10 cavaliers

résistance STE 47 W

résistances STE 100 W

résistance STE 150 W

résistance STE 470 W
potentiométre STE 220 W, 3 W
cébles, rouges, 25 cm

cables, bleus, 25 cm

source de tension, 0...15 V, réglable
PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

524 006
524 200
524 0621
576 74
501 48
577 28
577 32
577 34
577 40
577 90
500 411
500 412
par ex. 521 45

Réaliser le montage conformément au schéma et brancher le capteur UIP pour la mesure de la ten-
sion. Attendre avant d'utiliser la résistance de charge R,.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Appliquer une tension totale d'env. 9 V.

1 Utiliser la tension U; pour différentes positions du potentiomeétre avec R, = & (c.-a-d. sans charge)

|l

en appuyant a chaque fois sur F9 ou en cliquant sur E dans le tableau donné puis inscrire la po-
sition numérotée du commutateur dans la colonne intitulée Py.

Avant de lancer le relevé d'une série de mesures avec une autre résistance de charge, toujours
sélectionner paramétres de mesure (par ex. en appuyant tout d'abord sur F5) et cocher Ajouter

une nouvelle série.
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1 Rajouter la résistance STE R, = 470 W dans le montage et relever une nouvelle série de mesures
avec un potentiometre chargé.
1 Recommencer I'expérience pour d'autres résistances de charge R_. =100 W, 47 W.

Exploitation

1 Quelle est la relation entre la tension partielle U, et la résistance R; pour un potentiomeétre non
chargé ?

1 Que résulte-t-il de la charge du potentiomeétre avec une résistance R, ?

1 Ou s'attend-on a ce que la courbe évolue pour la série de mesures lorsque le potentiométre est
chargé avec une résistance R <47 W?
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Principe du pont de Wheatstone

M
H H
H H
e— it H

Exercice

v

Il s'agit, pour déterminer une résistance Ry « inconnue », d'ajuster la résistance Rz variable (potentio-
meétre) dans le pont de mesure jusqu'a annuler l'intensité du courant entre les deux branches du pont.

Matériel requis

1 Pocket-CASSY 524 006

1 CASSY Lab 524 200

1 capteur UIP S 524 0621

1 plaque aréseau 576 74

1 jeu de 10 cavaliers 501 48

1 résistance STE 220 W 577 36

2 résistances STE 330 W 577 38

1 résistance STE 470 W 577 40

1 résistance STE 1 kW 577 44

1 potentiometre STE 1 kW, 1 W 577 92
ou potentiomeétre 10 tours 1 kW, 2 W 577 93

2 cébles, rouges, 25 cm 500 411

2 cébles, bleus, 25 cm 500 412

1 source de tension, 0...15 V, réglable par ex. 521 45

1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Réaliser le montage conformément au schéma pour [lassociation de résistances
R; = 1kW/ R, = 470 Wpuis brancher le capteur UIP pour la mesure de l'intensité du courant.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Sinécessaire, ajuster l'affichage de l'intensité du courant sur 6 >0 <d dans paramétrages |1.

1 Appliquer une tension d'env. 9 V.

1 Régler le potentiométre pour une résistance sélectionnée Ry (par ex. 330 W) de maniere a annuler

I'intensité du courant l,entre les deux branches du pont.

1 Relever la valeur réglée de la résistance Rz et l'inscrire dans le tableau préparé. Si on utilise le
potentiométre STE 1 kW, la valeur de la résistance Rz peut étre estimée d'apres la position du bou-
ton tournant : la butée gauche correspond & env. 1 kW

1 Recommencer la mesure pour d'autres résistances Ry.
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Exploitation

1 Quelle est la relation entre les rapports des résistances des deux branches du pont si aucun cou-
rant ne circule entre les deux branches (I; = 0) ?

1 Comment détermine-t-on R lorsque les résistances Ry, R, et R3 sont connues ?

1 Quelle est la relation entre les tensions U;et Uz ou Uyet Uy qui chutent via les 4 résistances Riet
R3 ou Roet Ry lorsque le pont est équilibré (1, = 0)?

1 Quelle est l'influence de la tension U appliquée sur la détermination de la résistance Ry lorsque le
pont est équilibré (I, = 0)?

Remarque

Bien sdr que I'on pourrait aussi déterminer la résistance Ry en déterminant la chute de tension U pour
un courant | en circulation, donc par Ry=U/l. Or ceci sous-entend que les résistances internes des
instruments de mesure peuvent étre négligées, ce qui est en principe le cas. Avec le pont de mesure,
comme aucun courant ne circule, la résistance interne de lI'ampéremeétre ne joue plus aucun role.
Lorsque les trois autres résistances sont tout a fait connues, il est alors parfaitement possible de dé-
terminer la quatriéme résistance.
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Influence sur le taux de comptage de la distance entre la source de rayonne-
ment et le tube compteur

Exercice

Il s'agit d'augmenter pas a pas la distance d entre la source de rayonnement et le tube compteur et de
mesurer le taux de comptage R pour chaque nouvelle distance.

Matériel requis

PR RPEPRE

=

Pocket-CASSY 524 006
CASSY Lab 524 200
tube compteur Geiger-Milller S 524 0331
plague d'expérience RAD 309 00 372
lot de 2 supports pour

tube compteur et préparation 308 01 356
préparation de radium 226 3,3 kBq 559 430

PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

1

f
f

Tenir compte des conseils de sécurité spécifiques a I'utilisation de la préparation radioactive (voir
mode d'emploi 559 430), a savoir notamment : sortir la préparation du récipient protecteur unique-
ment pour la durée de la manipulation, ne pas tenir le trou de sortie du faisceau a proximité des
yeux et ne pas le toucher.

Fixer le tube compteur et la préparation de radium 226 sur la plaque d'expérience RAD de maniere
a ce gu'il soit face a face, a une distance de 2 cm.

Enlever le capuchon de protection du tube compteur.

Remarque : La fenétre d'entrée est trés mince et donc trés fragile ; pour ne pas risquer de la détruire,
il est impératif de ne jamais la toucher, ni avec les doigts, ni avec la préparation.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1

=a =4 =9

Inscrire la distance 2 dans la colonne d/cm du tableau. Lancer la mesure en appuyant sur la

touche F9 ou en cliquant sur E Deés que la mesure est terminée, le taux de comptage R appa-
rait automatiguement dans le tableau.

Recommencer I'expérience avec des distances plus grandes en augmentant a chaque fois la dis-
tance de 1 cm jusqu'a 10 cm.

Remettre la préparation de radium 226 dans le récipient protecteur

Dans la fenétre Parameétres de mesure cocher l'option Ajouter une nouvelle série.

Réaliser l'expérience sans préparation pour la détermination du bruit de fond donné par le rayon-
nement ambiant.
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1 Lorsque la manipulation est terminée, remettre prudemment le capuchon de protection sur le tube
compteur en veillant bien a ne pas obturer I'ouverture dans le capuchon de protection pour la com-
pensation de pression.

Exploitation

1 Comment la grandeur N se distingue-t-elle du taux de comptage R ?

1 Comment varie le taux de comptage R en fonction de la distance d entre la préparation et le tube
compteur ?

1 Quelle est la courbe obtenue avec les valeurs mesurées ? Supposition :

Vérifier la supposition a I'appui d'une courbe appropriée réalisée avec la fonction de modélisation.
Quel est donc le rapport entre le taux de comptage R et la distance d ?

= =

1 Quelle est par conséquent la mesure de précaution qu'il convient de prendre pour l'utilisation de
matériaux radioactifs ?

1 Quelle est la valeur du bruit de fond Rq?

1 Avec la préparation utilisée pour la manipulation, a quelle distance obtient-on seulement un rayon-
nement additionnel de I'ordre du rayonnement ambiant ? Pour ce faire, utiliser la fonction zoom
afin d'agrandir la courbe et de pouvoir relever la valeur.
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Exemples d'expériences en physique

Les exemples d'expériences vous aident & utiliser CASSY Lab. La référence correspondante du cata-
logue général d'expériences en physique est éventuellement indiquée. Les données de mesure ou les
paramétrages des exemples peuvent se charger directement dans CASSY Lab. Cliquez tout simple-
ment sur le signell dans les descriptions. Les nouveaux exemples sont signalés par un point rouge 1.

Mécanique

Mouvements uniformes entre deux barriéres lumineuses

Mouvements accélérés entre un aimant de maintien et une barriére lumineuse
P1.3.2.3a Mouvements avec la roue a rayons (définition du Newton)
P1.3.3.4-6 Mouvements sur le banc a coussin d'air (équation du mouvement de Newton)
P1.3.4.1-2ab Conservation de la quantité de mouvement et de |'énergie (choc)

Conservation de la quantité de mouvement par la mesure du mouvement du centre

de gravité (choc)

Action=Réaction par la mesure des accélérations (choc)

P1.3.5.3 Chute libre avec une échelle g
Chute libre avec une échelle g (avec modélisation)
P1.4.1.2 Mouvements de rotation (égquation du mouvement de Newton)

P1.4.2.1-2 Conservation du moment cinétique et de I'énergie (choc entre deux corps en rotation)
Force centrifuge (bras pivotant)

P1.4.3.3 Force centrifuge (appareil a force centrifuge)
Oscillations d'un pendule composé
Oscillations d'un pendule composé (avec masse additionnelle)
Oscillations d'un pendule composé (avec modélisation)
Influence de I'amplitude sur la période d'un pendule composé
Détermination de |'accélération de |la pesanteur avec un pendule réversible
Pendule a accélération de la pesanteur variable (pendule a g variable)

P1.5.2.1 Oscillations harmoniques d'un pendule a ressort

P1.5.2.2 Influence de la masse sur la période d'oscillation d'un pendule a ressort
Oscillations d'un pendule a ressort (avec modélisation)
Oscillations d'un pendule a ressort avec frottement entre solides (avec modélisation)
Oscillations d'un pendule a ressort avec frottement visqueux di a un lubrifiant (avec
modélisation)
Oscillations d'un pendule a ressort avec frottement fluide en écoulement laminaire
(avec modélisation)
Oscillations d'un pendule a ressort avec frottement fluide/frottement de l'air en écou-
lement turbulent (avec modélisation)

P1.5.4.4 Pendules couplés avec deux génératrices tachymétrigues
Pendules couplés avec deux capteurs de mouvements de rotation

P1.7.1.3 Battements acoustiques

P1.7.2.1 Vibrations d'une corde

P1.7.3.3 Vitesse du son dans l'air
Vitesse du son dans l'air avec 2 microphones

P1.7.3.4 Vitesse du son dans les gaz

P1.7.3.5 Vitesse du son dans les solides

P1.7.7.1 Analyse de Fourier de signaux simulés

P1.7.7.2 Analyse de Fourier des signaux d'un générateur de fonctions

P1.7.7.4 Analyse des sons
Synthése du son

=8 =4 =8 -84 _8_8_8_8_9_°5_-9 = = =4 =4 =8 8888899 _9_4_4_4_4_4_49_°9 =A =4 =4 -8 -4 -4

Chaleur

q P2.3.3.2 Conversion de I'énergie mécanique en énergie thermigue
q P2.3.4.3 Conversion de I'énergie électrique en énergie thermigue
1 P2.6.24 Diagramme pV d'un moteur a air chaud
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Electricité

q P3.1.2.3 Loi de Coulomb

q P3.3.3.3 Force dans le champ magnétigue d'une bobine sans fer

q P3.3.3.2 Force dans le champ magnétique d'un électroaimant

q P3.3.34 Force entre des conducteurs parcourus par un courant (définition de I'ampére)

q P34.1.1 Saut de tension (loi de l'induction de Faraday)

q P3.4.3.1-2 Induction par variation du champ magnétiqgue

q P3.4.53 Tracé en fonction du temps de la tension et du courant d'un transformateur

q P3.454 Transmission de puissance d'un transformateur

1 Puissance de consommateurs guelconques alimentés par la tension alternative du
secteur

1 Charge et décharge d'un condensateur

1 Charge et décharge d'un condensateur (avec modélisation)

1 Charge et décharge d'un petit condensateur (capacités de cables)

i Circuit oscillant amorti

i Circuit oscillant amorti (avec modélisation)

q P1.7.7.3 Circuits oscillants couplés

1 Oscillations forcées (résonance)

i Oscillations forcées (avec modélisation)

1 Filtres RLC (passe-bas, passe-haut, passe-bande)

1 Filtre passe-bas (avec modélisation)

1 Filtre passe-haut (avec modélisation)

Electronique

q P4.1.2.1 Caractéristique d'une lampe a incandescence

q Caractéristique d'une diode

1 Caractéristique d'un transistor

q D3.4.7.7a  Caractéristigue de puissance d'une cellule solaire

q Réqulation de la température

q Réqulation de la luminosité

i Régulation de la tension

Optique

q P53.14 Diffraction par fente unique

q P5.3.15 Diffraction par fentes multiples

 P5.5.1.2a Loide linverse du carré pour la lumiere

1 P5.6.3.3 Vitesse de la lumiére dans l'air

1 P5.6.3.4 Vitesse de la lumiére dans différents matériaux

Physique atomique et nucléaire

q P6.1.2.3-4 Expérience de Millikan

q P6.2.4.2 Expérience de Franck et Hertz avec le mercure

q P6.24.4 Expérience de Franck et Hertz avec le néon

1 P6.3.5.4 Loi de Moseley (fluorescence X a raies K)

1 P6.3.55 Loi de Moseley (fluorescence X a raies L)

1 P6.3.5.6 Réflexion de Bragg résolue en énergie dans différents ordres de diffraction

9 P6.3.7.2 Effet Compton sur le rayonnement X

M P6.4.2.1 Distribution de Poisson

q P6.4.3.2 Demi-vie du radon

1 P6.5.4.1 Spectroscopie a sur des échantillons radioactifs (Am 241)

q P6.5.4.2 Détermination de la perte d'énergie du rayonnement a dans l'air

q P6.5.4.3 Détermination de la perte d'énergie du rayonnement a dans I'aluminium et dans I'or
q P6.5.4.4 Datation d'un échantillon de Ra 226

q P6.55.1 Mise en évidence du rayonnement gavec un compteur a scintillations (Cs 137)
q P6.5.5.2 Relevé et étalonnage d'un spectre g

q P6.5.5.3 Absorption du rayonnement g

q P6.5.5.4 Identification et détermination de l'activité d'échantillons faiblement radioactifs
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q P6.5.55 Relevé d'un spectre b avec un compteur a scintillations

1 P6.5.6.1 Observation quantitative de I'effet Compton

i Relevé du spectre gcomplexe du Ra 226 et de ses produits de filiation
i Relevé du spectre gcomplexe d'un manchon a incandescence

q P6.5.5.6 Coincidence et corrélation angulaire g-g a la désintégration de positons
i Mesures avec l'analyseur monocanal

Physique des solides
q P7.2.2.1-2 Conduction électrigue dans les solides

q P7.3.2.1 Hystérésis du noyau de fer d'un transformateur
q P75.1.1 Analyse non destructive de la composition chimigue (fluorescence X)
q P7.5.1.2 Détermination de la composition chimique d'un échantillon de laiton (fluorescence X)
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Mouvements uniformes entre deux barriéres lumineuses

=i

T — I
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o

Convient aussi pour Pocket-CASSY
1 charger l'exemple

Description de I'expérience

Il s'agit de mesurer les temps t mis par un chariot pour parcourir diverses distances s entre deux bar-
rieres lumineuses, a vitesse v constante. La distance s est immédiatement relevée grace a une
échelle sur le rail, le graphe s(t) du déplacement est tracé ensuite.

Il est en plus possible de calculer les vitesses moyennes vy, = s/t et de les représenter sur un graphe
Vm(t).

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 rail 337 130
1 chariot pour rail 337 110
1 disque pour poids fendus 315410
4 poids fendus 315418
2 barrieres lumineuses combinées 337 462
1 support pour roue a rayons combinée 337 463
1 roue arayons combinée 337 464
1 fil de péche 309 48
2 cables de connexion a 6 pbles 501 16
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Les deux barriéres lumineuses sont montées sur le rail de maniére a étre interrompues par la lan-
guette d'interruption du chariot. Les barrieres lumineuses sont branchées aux entrées E et F de
l'adaptateur timer sur l'entrée A du Sensor-CASSY. Le déplacement se fait toujours de la barriere
lumineuse a l'entrée E vers la barriere lumineuse a I'entrée F.

Afin d'obtenir une vitesse constante entre les deux barrieres lumineuses, le rail doit étre légérement
incliné pour ainsi garantir une compensation du frottement.

Avant chaque mesure, le chariot doit étre accéléré jusqu'a ce qu'il ait une vitesse constante reproduc-
tible. Pour cela, il est accéléré par une masse d'entrainement, a partir d'une position fixe; cette masse
d'entrainement est récupérée aprés un trajet d'accélération constante (par exemple sur un support).
Ensuite, le chariot continue de rouler a vitesse constante.
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Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

il
il
il

|l

Accélérer le chariot ainsi que décrit ci-dessus pour I'amener a une vitesse constante puis le faire
passer devant les deux barriéres lumineuses

Enregistrer la valeur mesurée avec F9

Relever la distance s entre les deux barriéres lumineuses et la reporter dans le tableau i pour
cela, cliquer avec la souris sur la case du tableau

Recommencer la mesure pour d'autres distances s i pour ce faire, a nouveau accélérer le chariot
pour I'amener a la méme vitesse, le faire passer devant deux barrieéres lumineuses et enregistrer la
valeur mesurée avec F9

Exploitation

Le graphe s(t) d'un mouvement uniforme est une droite. La pente de la droite correspond a la vi-
tesse v et peut étre déterminée par ex. a partir d'une régression linéaire. Dans la représentation Vi-
tesse moyenne (cliquer dessus avec la souris), les quotients respectifs vy, = s/t peuvent aussi étre lus
directement.
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Mouvements accélérés entre un aimant de maintien et une barriére lumineuse

[NEEEEEEE Lo}
.

%
LY r

Y,

1 charger l'exemple

Description de I'expérience

Il s'agit de mesurer les temps t mis par un chariot uniformément accéléré pour parcourir diverses dis-
tances s entre un aimant de maintien et une barriere lumineuse. La distance s est alors relevée direc-
tement sur le rail a l'aide d'une regle graduée et le graphe s(t) du mouvement est alors tracé.

Il est en supplément possible de calculer les vitesses moyennes vy, = s/t et de les représenter dans un
graphe vy (t).

Du reste, on détermine les durées d'obscurcissement Dt de la barriére lumineuse résultant de l'inter-
ruption de la barriere lumineuse par une languette de largeur Ds. C'est d'aprés ces valeurs qu'on peut
déterminer en bonne approximation les vitesses instantanées v = Ds/Dt a I'endroit de la barriére lumi-
neuse pour ensuite les représenter dans un graphe v(t). La différence entre la vitesse moyenne et la
vitesse instantanée apparait alors clairement.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 rail 337 130
1 chariot pour rail 337 110
1 disque pour poids fendus 315410
4 poids fendus 315418
1 aimant de maintien 683 41
1 barriére lumineuse combinée 337 462
1 support pour roue a rayons combinée 337 463
1 roue arayons combinée 337 464
1 fil de péche 309 48
1 céable de connexion a 6 pdles 501 16
1 paire de cables, 100 cm, rouge et bleu 501 46
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

La barriere lumineuse est montée sur le rail de maniére a étre interrompue par la languette d'interrup-
tion du chariot pour rail. La barriere lumineuse est raccordée a l'entrée E de l'adaptateur timer sur
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I'entrée A du Sensor-CASSY. L'aimant de maintien est alimenté par la sortie de tension S du Sensor-
CASSY. Il est déconnecté au moment du lancement de la mesure du temps par le Sensor-CASSY.

Afin d'obtenir de bons résultats de mesure, le rail doit étre Iégérement incliné pour ainsi garantir une
compensation du frottement.

Accélérer le chariot avec une masse constante via la roue a rayons. Régler la tension de I'aimant de
maintien de facon a ce que le chariot soit tout juste retenu.

Procédure expérimentale

_1 Charger les paramétrages

1 Eventuellement adapter le temps de mesure maximal dans la fenétre des parameétres de mesure
(actuellement 2 s)

1 Faire en sorte que le chariot soit retenu par lI'aimant de maintien

1 Lancer la mesure avec F9 (le chariot démarre)

1 Relever la distance s entre I'aimant de maintien et la barriere lumineuse puis la reporter dans le
tableau 7 pour cela, cliquer avec la souris dans la case du tableau

1 Recommencer la mesure pour d'autres distances s T pour ce faire, faire a nouveau en sorte que le
chariot soit retenu par I'aimant de maintien puis lancer la mesure avec F9

Exploitation

Le graphe s(t) d'un mouvement uniformément accéléré est une parabole. Cela se vérifie facilement
par exemple avec une régression paraboligue.

La représentation Vitesse moyenne (cliquer dessus avec la souris) montre la hausse des vitesses
moyennes vy, = s/t. Mais pour un mouvement accéléré, celles-ci ne correspondent pas aux vitesses
instantanées au méme moment t.

Les vitesses instantanées v sont données en bonne approximation par les durées d'obscurcisse-
ment Dt de la barriére lumineuse interrompue par la languette de largeur Ds. Les deux allures tempo-
relles des durées d'obscurcissement et des vitesses instantanées peuvent étre relevées dans les re-
présentations correspondantes (cliquer dessus avec la souris).

Il s'avére que le graphe v(t) d'un mouvement uniformément accéléré est une droite. La pente corres-
pond a l'accélération a constante. Elle peut étre déterminée par ex. a partir d'une régression linéaire.
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Mouvements avec la roue a rayons (définition du newton)

I NN NN NN LUl vy rrrrrrriiial
= 1

%
LY F

,

1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

Il s'agit d'étudier des processus de mouvement qui peuvent étre transmis a une roue a rayons par
l'intermédiaire d'un fil fin. La roue a rayons sert de poulie de renvoi a roue libre et est également utili-
sée pour la mesure de distances. Les sighaux de la roue a rayons de la barriére lumineuse sont enre-
gistrés puis transposés dans un diagramme distance-temps. Comme ce graphe est établi pendant le
déroulement de I'expérience, une relation claire est créée entre I'évolution du mouvement et le graphe.

En procédant de la méme maniere, il est aussi possible d'illustrer I'accélération d'une masse m = 1 kg
avec une force F = 1 N. Comme il fallait s'y attendre, I'accélération résultante a est alors donnée par
a =1 m/s? (définition du newton).

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 rail 337 130
1 chariot pour rail 337 110
1 masses pour la démonstration

de la loi de Newton 337 115
1 aimant de maintien 683 41
1 barriere lumineuse combinée 337 462
1 roue arayons combinée 337 464
1 fil de péche 309 48
1 céable de connexion a 6 pdles 501 16
1 paire de cables, 100 cm, rouge et bleu 501 46
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

La roue a rayons combinée sert a la fois de poulie de renvoi et de transmetteur de signaux. Pour cela,
elle est maintenue par la barriere lumineuse combinée qui est raccordée a I'entrée E de I'adaptateur
timer sur I'entrée A du Sensor-CASSY. Chacun des rayons interrompt la barriére lumineuse, transmet-
tant ainsi un signal au Sensor-CASSY tous les centimétres. L'aimant de maintien est alimenté par la
sortie de tension S du Sensor-CASSY. Il est déconnecté au moment du lancement de la mesure du
temps par le Sensor-CASSY.
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Pour obtenir une force accélératrice de F = 1 N, il faut choisir une masse d'entrainement de 102 g.
Pour que la masse accélérée vaille au total m = 1 kg, il reste pour le chariot (masse supplémentaire
incluse) une masse de 898 g. Cela est possible avec les masses supplémentaires pour la définition du
newton.

Afin d'obtenir de bons résultats de mesure, le rail doit étre Iégérement incliné pour ainsi garantir une
compensation du frottement.

Régler la tension de I'aimant de maintien de fagon a ce que le chariot soit tout juste retenu.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Eventuellement adapter l'arrét automatique de la mesure dans les paramétrages sAl (actuelle-
ment 70 flancs pour 0,7 m)

1 Eventuellement adapter le temps de mesure maximal dans la fenétre des parametres de mesure

(actuellement 2 s)

Faire en sorte que le chariot soit retenu par I'aimant de maintien

Définir le zéro de la distance (8 > 0 <6 dans les paramétrages sAl)

Lancer la mesure avec F9 (le chariot démarre)

La mesure s'arréte automatiquement apres un nombre de flancs spécifié

Eventuellement recommencer la mesure pour d'autres forces accélératrices F i pour ce faire, faire

a nouveau en sorte que le chariot soit retenu par I'aimant de maintien, définir le zéro de la distance

et lancer la mesure avec F9

= =4 =4 -4 -4

Exploitation

Le graphe s(t) d'un mouvement uniformément accéléré est une parabole. Cela peut se vérifier
par exemple avec une régression parabolique.

La représentation Vitesse (cliquer dessus avec la souris) montre les vitesses v(t) calculées. Il s'avéere
gue le graphe v(t) d'un mouvement uniformément accéléré est une droite. La pente de la droite est
l'accélération a constante. Elle peut étre déterminée par exemple a partir d'une régression linéaire.

Dans lI'exemple, on a choisi F = 1 N pour la force accélératrice et m = 1 kg pour la masse accélératrice
(définition du Newton). Dans ce cas précis, il résulte du diagramme v(t) une vitesse v avec t = 1 s de
1 m/s. Du reste, la droite dans le diagramme v(t) ala pentea=1 m/s?.

Remarque

Les diverses valeurs de la vitesse v(i) sont calculées comme suit:

v(i) = (s(i+1) 7 s(i-1) ) / (t(i+1) 7 t(i-1) )

Il s'agit la de la vitesse moyenne dans l'intervalle de temps [t(i-1),t(i+1)] et dans une premiére ap-
proximation de la vitesse instantanée au moment ¥z (t(i-1) + t(i+1)), donc pas au moment t(i).

Mais cela a déja été pris en compte pour la représentation v(t) par un axe du temps modifié de ma-
niére adéquate.
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Mouvements sur le banc a coussin d'air (équation du mouvement de Newton)

1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

Un chariot de masse m constante est accéléré avec différentes forces F. Avec les accélérations a
déterminées en fonction des forces F accélératrices, on a F proportionnelle & a (avec m comme fac-
teur de proportionnalité), ceci étant la vérification de I'équation du mouvement de Newton F=m@.

Une alternative consiste a maintenir constante la force F accélératrice tout en faisant varier la masse
m. Cela donne m proportionnelle a 1/a (avec F comme facteur de proportionnalité).

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur BMW 524 032
1 capteur pour le transducteur de

mouvement 337 631

ou
1 timerS 524 074
1 barriere lumineuse combinée 337 462
1 roue arayons combinée 337 464
1 banc a coussin d'air 337 501
1 alimentation en air 337 53
1 unité de réglage de la puissance 667 823
1 céable de connexion a 6 pdles 501 16
1 paire de cébles, 100 cm, rouge et bleu 501 46
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

On commence par mettre en marche le banc & coussin d'air et & régler la tension d'alimentation de
l'aimant de maintien de maniére a ce que le mobile soit tout juste retenu. Le mobile est accéléré par
des petites masses accrochées a un fil. Le fil de transmission est conduit autour du capteur pour le
transducteur de mouvement, lui-méme raccordé au Sensor-CASSY via la douille supérieure de 'adap-
tateur BMW.
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Les petites masses sont aussi accélérées et sont donc incluses a la masse m accélérée. Si la masse
m doit étre maintenue constante, les masses qui ne sont pas accrochées au fil doivent alors étre enfi-
chées sur le mobile.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Entrer la distance maximale sa; qui peut étre parcourue dans la condition de mesure de la fenétre
des parametres de mesure (apparait avec F5) (actuellement sAl1 < 0,8 pour 0,8 m)

1 Eventuellement adapter l'intervalle de temps (actuellement 200 ms) dans la fenétre des para-
meétres de mesure (apparait avec F5) (un intervalle plus long a pour conséquence moins de va-
leurs mesurées et moins de diffusions dans a(t))

1 Eventuellement inverser le signe de la mesure de la distance (s <0 >-s dans les paramétrages

sAl)

Faire en sorte que le mobile soit retenu par l'aimant de maintien

Définir le zéro de la distance (8 > 0 <d dans les paramétrages sAl)

Lancer la mesure avec F9 et réappuyer sur F9 pour l'arréter lorsqu'elle est finie.ll est possible de

supprimer une mesure erronée du tableau en activant Effacer la derniere série de mesures (cli-

quer sur le tableau avec le bouton droit de la souris).

1 Recommencer la mesure avec des parametres modifiés (une autre force accélératrice ou une
autre masse accélérée). Pour ce faire, redéfinir le zéro de la distance.

=A =4 =4

Exploitation

Les graphes v(t) et a(t) sont calculés en plus des graphes s(t). lls sont données sur les pages de re-
présentation que l'on peut appeler par simple clic sur les onglets. Les exploitations possibles sont la
régression parabolique ainsi que le calcul de la moyenne.

Pour vérifier I'équation du mouvement de Newton, il faut remplir un autre tableau qui est déja préparé
dans la page de représentation Newton. Apres la détermination d'une valeur de l'accélération sous
forme de valeur moyenne d'un graphe a(t) ou sous forme de pente d'un graphe v(t), celle-ci peut étre
déplacée avec la souris de la ligne d'état vers le tableau (Drag & Drop). Le parameétre force F ou
masse m est directement reporté dans le tableau par le biais du clavier. Le graphe souhaité est créé
pendant que les données sont entrées dans le tableau. La conversion des axes ou le changement
d'échelle se fait facilement par simple clic avec le bouton droit de la souris (par ex. a d > 1/a).

Une autre exploitation consiste par ex. a comparer I'énergie cinétique avec le travail fourni par des
formules supplémentaires. L'énergie cinétique est

E = 0.5*m*v~ 2 (entrer m par le clavier sous forme de valeur numérique)
et le travail fourni se calcule comme suit:
W = F*sAl (entrer F par le clavier sous forme de valeur numérique).
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Conservation de la quantité de mouvement et de I'énergie (choc)

Variante (avec banc a coussin d'air):

&

Convient aussi pour Pocket-CASSY
1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

Les vitesses v de deux mobiles peuvent étre déterminées sur un rail avant et aprés qu'ils soient entrés
en collision a partir des durées d'obscurcissement de deux barriéres lumineuses. Il est ainsi possible
de vérifier le théoreme de la conservation de la quantité de mouvement pour le choc élastique et le
choc inélastique ainsi que le théoréme de la conservation de I'énergie pour le choc élastique.
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Matériel requis
1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 rail 337 130
2 chariots pour rail 337 110
1 lot de 2 masses additionnelles 337 114
1 ressort de choc 337 112
2 barriéres lumineuses combinées 337 462
2 cébles de connexion a 6 pbles 501 16
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista
Variante (avec banc a coussin d'air)
1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 banc a coussin d'air 337 501
1 bati-support 337 45
1 alimentation en air 337 53
1 unité de réglage de la puissance 667 823
2 barriéres lumineuses 337 46
2 cébles de connexion a 6 pbles 501 16
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

On commence par mettre en service le rail et a positionner les deux barriéres lumineuses (aux entrées
E et F de I'adaptateur timer) de maniére a ce que les deux mobiles entre en collision entre les bar-
rieres lumineuses qui doivent alors étre interrompues par les languettes des deux mobiles en mouve-
ment.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Inscrire les masses m; et m, dans le tableau (cliquer sur la zone en dessous de m; et my)

1 Indiguer la disposition du mobile avant le choc par rapport aux barrieres lumineuses E et F (para-

métrages vl1, v2, v1” ou v2'). Il y a quatre dispositions différentes:

les deux mobiles a I'écart des barriéres lumineuses

mobile gauche entre les barriéres lumineuses et mobile droit a I'écart de celles-ci

mobile gauche a I'écart des barriéres lumineuses et mobile droit entre celles-ci

les deux mobiles entre les barriéres lumineuses (explosion)

Indiquer la largeur de la languette (aussi paramétrages v1, v2, v1” ou v2’)

Réaliser le choc (si des vitesses sont déja affichées avant le choc, elles peuvent alors étre effa-

cées avec 0 >0 <0 ) et veiller & ce qu'aucune quantité de mouvement excédentaire ne soit enre-

gistrée par les barriéres lumineuses (par ex. par renvoi d'un mobile a la fin du banc)

1 Mettre fin & la mesure en activant Fin_du _choc (la mesure prend fin toute seule lorsque quatre
vitesses ont été mesurées)

1 Pour l'exploitation, enregistrer les valeurs mesurées avec F9 dans le tableau ou initialiser la me-
sure suivante avec 9 >0 <0

= =

Exploitation

Des pages de tableau individualisées sont préparées pour les quantités de mouvement avant et aprés
le choc, les quantités de mouvement totales, les énergies, les énergies totales ainsi que la perte
d'énergie; les valeurs mesurées peuvent étre prises en compte dans ces pages avec F9. Pour I'affi-
chage, il suffit de cliquer sur ces pages. Si ces grandeurs doivent étre visibles déja juste aprés le
choc, les instruments d'affichage appropriés peuvent alors étre activés.

Du reste, il est possible de définir des formules supplémentaires pour une comparaison avec la théo-
rie. Pour le choc élastique, on a

vl = (2*m2*v2 + (m1-m2)*v1) / (m1+m2)

www.|d-didactic.com




102 CASSY Lab

v2' = (2*m1*vl + (m2-m1)*v2) / (m1+m2)
et pour le choc inélastique
vl =v2" = (m1l*vl + m2*v2) / (m1l+m2).

Tableau pour la conversion entre les unités indiquées et les unités Sl

Grandeur Unité SI = Facteur (QUnité indiquée
Masse m kg 1 kg

Vitesse v m/s 1 m/s

Qté mouvement p NG = kg@n/s 1000 mNG

Energie E J=kg@n?s® 1000 mJ
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Conservation de la quantité de mouvement par la mesure du mouvement du
centre de gravité (choc)

)

&

Convient aussi pour Pocket-CASSY
1 charger l'exemple

Description de I'expérience

On observe le mouvement du centre de gravité pendant le choc élastique ou inélastique de deux cha-
riots et on montre ainsi dans les deux cas que la vitesse du centre de gravité est constante pendant
tout le processus de choc. La conséquence directe est alors la conservation de la quantité de mou-
vement pendant tout le processus de choc.

Principe de mesure

On détermine sur un rail le mouvement du barycentre s de deux chariots en collision de masse res-
pective m; et m; ; pour ce faire, on utilise tout simplement la force d'appui F sur un capteur de force.

En effet, si on observe la somme des couples M autour du point d'appui gauche, cette somme doit
alors étre 07 étant donné que le rail est au repos -, donc

m1@G8; + my@®©, + F@ =0,

d étant la distance qui sépare les deux points d'appui. Le barycentre s est désormais donné par
s = (M181 + My@y) / (My+my).

C'est ainsi qu'on a

s@/(my+my) + F@ =0

ou

s = -F@/(m1+m,)/g.

Il suffit donc de procéder a la mesure de la force d'appui F pour pouvoir faire une déclaration sur le
mouvement du centre de gravité pendant un choc. Si s(t) est une droite, cela signifie alors que le
centre de gravité se déplace a une vitesse v constante, donc

v = (mM0; + my®,) / (my+my) = p / (m1+my) = constante,

et donc que la quantité de mouvement totale p est conservée.
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Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur de force S, #50 N 524 042
1 rail 337 130
2 chariots pour rail 337 110
1 lot de 2 masses additionnelles 337 114
1 ressort de choc 337 112
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Placer le capteur de force S sous le rail a la place du support droit de maniére a ce que le rail reste a
I'horizontale ou si souhaité, qu'une bonne compensation du frottement soit encore garantie. Comme le
capteur de force est Iégérement plus bas que le support, il faut le rehausser a I'aide d'une petite cale.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Reporter les masses m; et m, ainsi que la distance d qui sépare les deux points d'appui dans les
instruments d'affichage (cliquer avec le bouton droit de la souris et réaliser I'entrée sous forme de
parametres). La masse totale d'un chariot est la somme de la masse du chariot (0,5 kg), du ressort
(0,01 kg) et d'une masse additionnelle (0,5 kg).

1 Régler la force sur 8 >0 <0 dans les paramétrages FA1; ce faisant, régler aussi le centre de gra-
vité s sur 0.

9 Lancer la mesure avec F9.

91 Réaliser un choc élastique ou inélastique; la mesure s'interrompt automatiquement au bout de 5 s.

Exploitation

La représentation Standard montre le graphe F(t) et la représentation Centre de gravité, le graphe
s(t) correspondant (voir principe de mesure).

Les deux graphes représentent une allure linéaire, méme au moment du choc proprement dit. A partir
du graphe s(t), une régression linéaire fournit la vitesse v du centre de gravité et donc la quantité de
mouvement totale constante p(t) = (m+m,) @.

Du reste, on a d'aprés la conservation de la quantité de mouvement que
0 = d/dt (pa(t) + p2(t)) = M1@a(t) + Mo@x(t) = Fa(t) + Falt),

et donc

F1(t) = -F»(t) (« Action = Réaction »).

La condition sine qua non pour cette conclusion est la constance de toute l'allure de p(t), donc aussi
au moment du choc. La quantité de mouvement totale ne doit pas seulement étre la méme avant le
choc et aprés le choc (par ex. par mesure avec des barrieres lumineuses).
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Action=Réaction par la mesure des accélérations (choc)

M
| [ —
{]

&

Convient aussi pour Pocket-CASSY

1 charger l'exemple

Description de I'expérience

On mesure les accélérations a,(t) et a,(t) des deux chariots pendant un choc élastique. Si on multiplie
les accélérations mesurées par les masses my et my, on obtient alors les forces F,(t) et F,(t). On véri-

fie qu'au moment du choc F4(t) = -F5(t).

Principe de mesure

Si un capteur de force de masse m est placé sur un chariot de maniére a ce que la moitié du capteur
auquel est fixé le cordon d'alimentation soit fixée sur le chariot, I'autre moitié de masse m/2 pend li-
brement dans l'air. Si on accélére maintenant le chariot, cette masse exerce la force d'inertie F=m&/2.
Cette force est mesurée par le capteur de force et automatiquement convertie en l'accélération a.

Aprés avoir indiqué les deux masses accélérées (chariot + capteur de force + ressort), le logiciel cal-

cule & partir de celles-ci les deux forces F1(t) = m1@u(t) et Fa(t) = mo@y(t).

Matériel requis

Sensor-CASSY

CASSY Lab

capteurs de force S, +50 N
fiches d'accouplement

rail

chariots pour rail

lot de 2 masses additionnelles
grand ressort de choc

petit pied en V

tige, 1 m

PRRPRNRPANRR

524 010
524 200
524 042
340 89

337 130
337 110
337 114
337 473
300 02

300 44
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1 noix avec anneau 301 10
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Utiliser respectivement 2 fiches d'accouplement pour fixer les deux capteurs de force sur les faces
extérieures des chariots de sorte que les cordons d'alimentation soient fixés sur le chariot et non sur la
moitié mobile du capteur de force. Ce faisant, bloquer les cordons d'alimentation de telle sorte qu'ils
ne bougent pas dans le capteur de force au moment du choc (les attacher sur le chariot par ex. avec
un morceau de scotch). Par ailleurs, disposer les cordons d'alimentation de maniére a ce qu'ils ne
génent pas les chariots au moment du choc.

Le choc est amorti par le grand ressort de choc fixé sur I'un des deux chariots, sur la face intérieure.
C'est tout a fait sciemment que I'on a proposé le grand ressort de choc car il rallonge un peu le pro-
cessus de choc, ceci permettant d'enregistrer plus de valeurs mesurées au moment du choc. Le res-
sort est assez souple et ne doit pas étre surchargé lors de la collision.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Reporter les masses m; et m, dans les instruments d'affichage (cliquer avec le bouton droit de la
souris et réaliser I'entrée sous forme de paramétres). La masse totale d'un chariot est la somme de
la masse du chariot (0,5 kg), de la masse du capteur de force (0,1 kg) ainsi que du ressort
(0,01 kg) et d'une masse additionnelle (0,5 kg).

1 Régler les accélérations sur 8 >0 <8 dans les paramétrages aAl et aBl.

M Lancer la mesure avec F9.

1 Réaliser un choc élastique; la mesure s'interrompt automatiquement au bout de 5 s.

Exploitation

La représentation Standard montre les deux graphes a(t) et la représentation Force les graphes F(t)
correspondants (voir principe de mesure).

Dans les graphes F(t), on voit facilement que
F1(t) = -F5(t) (« Action = Réaction »).

Le théoreme de la conservation de la quantité de mouvement est ainsi vérifié étant donné que les
intégrales sur les deux courbes (transferts de quantités de mouvement) entre deux temps t; et t, quel-
conqgues ont toujours la méme valeur et sont de signe contraire.
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Chute libre avec une échelle g

(0 0RO0000 000000000

-

Convient aussi pour Pocket-CASSY
1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

Une échelle passe devant une barriere lumineuse alors qu'elle tombe en chute libre; pendant ce
temps Ia, les moments des obscurcissements occasionnés par les barreaux de I'échelle sont enregis-
trés. L'écartement connu des échelons associé a l'information sur le temps fournit le graphe s(t) de la
chute. A partir de celui-ci, on calcule un graphe v(t) et un graphe a(t). L'accélération de la pesanteur g
peut se déterminer a partir de chacun de ces trois graphes.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 échelleg 529 034
1 barriere lumineuse 337 46
1 céable de connexion a 6 pdles 501 16
1 jeu de masses marquées de 50 g,
facultatif 342 61

1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

L'échelle g est maintenue devant la barriere lumineuse de maniére a ce que ses échelons l'interrom-
pent lorsqu'elle est en chute. La barriére lumineuse est branchée au Sensor-CASSY via I'entrée E de
l'adaptateur timer. Le fait que I'accélération de la pesanteur ne dépende pas de la masse peut étre
vérifié en accrochant des masses a I'échelle. Il est en outre aussi possible d'augmenter ou de réduire
la résistance de l'air de I'échelle g en collant des petites ailes ou une feuille transparente.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Lancer la mesure avec F9

1 Faire tomber I'échelle devant la barriere lumineuse de maniére a ce que les 21 échelons passent
devant la barriére lumineuse
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1 La mesure s'arréte automatiquement 0,2 s aprés l'identification du premier échelons ou aprés 21
échelons. Une mesure erronée peut étre supprimée du tableau en activant Effacer la derniére sé-
rie de mesures (cliquer sur le tableau avec le bouton droit de la souris).

1 1l est possible de recommencer la mesure pour d'autres masses ou d'autres hauteurs de chute.
Pour ce faire, appuyer sur F9 pour relancer la mesure.

Exploitation

Une représentation de chaque est préparée pour la distance s(t), la vitesse v(t) et I'accélération a(t); il
suffit de cliquer sur l'onglet correspondant. Dans le graphe s(t), I'accélération de la pesanteur g peut
étre déterminée par une régression paraboligue, dans le graphe v(t) par une régression linéaire et
dans le graphe a(t), par I'établissement de la moyenne. Les valeurs numériques de I'exploitation affi-
chées dans la ligne d'état peuvent étre représentées en grand par F6.

Comme a linterruption de la barriere lumineuse par le premier échelon, I'échelle avait une vitesse
initiale, le sommet de la parabole s(t) ne se voit pas et la droite v(t) ne passe pas par l'origine. Pour
une meilleure illustration, les axes t et s peuvent par ex. étre déplacés avec la souris de maniére a ce
gue, aprés une régression parabolique, on puisse voir le sommet de la parabole aprés avoir procédé a
la modélisation de celle-ci.

Remarque

Les diverses valeurs de la vitesse v(i) sont calculées comme suit:

v(i) = (s(i+1) T s(i-1) ) / (t(i+1) 7 t(i-1) )

Il s'agit de la vitesse moyenne dans l'intervalle de temps [t(i-1),t(i+1)] et dans une premiére approxima-
tion, de la vitesse instantanée au moment ¥z (t(i-1) + t(i+1)), donc pas au moment t(i). Il en est de
méme pour les valeurs de l'accélération

a(i) = (v(i+1) 7 v(i-1) ) / (% (t(i+2) T 1(i-2)) ).

Mais cela a déja été pris en compte lors de la représentation des graphes v(t) et a(t) par un axe de
temps converti de maniére appropriée.
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Chute libre avec une échelle g (avec modélisation)

(0 0RO0000 000000000

-

Convient aussi pour Pocket-CASSY
1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

Une échelle passe devant une barriere lumineuse alors qu'elle tombe en chute libre; pendant ce
temps Ia, les moments des obscurcissements occasionnés par les barreaux de I'échelle sont enregis-
trés. L'écartement connu des échelons associé a l'information sur le temps fournit le graphe s(t) de la
chute.

En supplément par rapport a I'expérience précédente, on compare ici le déplacement mesuré au dé-
placement décrit par I'équation

s"=a=g.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 échelleg 529 034
1 barriére lumineuse 337 46
1 céable de connexion a 6 pdles 501 16
1 jeu de masses marquées de 50 g,
facultatif 342 61

1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

L'échelle g est maintenue devant la barriere lumineuse de maniére a ce que ses échelons l'interrom-
pent lorsqu'elle est en chute. La barrieére lumineuse est branchée au Sensor-CASSY via l'entrée E de
l'adaptateur timer.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Lancer la mesure avec F9.

1 Faire tomber I'échelle devant la barriere lumineuse de maniére a ce que les 21 échelons passent
devant cette derniére.
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1 La mesure s'arréte automatiquement 0,2 s aprés l'identification du premier échelon ou aprés 21
échelons. Une mesure erronée peut étre supprimée du tableau en activant Effacer la derniére sé-
rie de mesures (cliquer sur le tableau avec le bouton droit de la souris).

1 1l est possible de recommencer la mesure pour d'autres masses ou d'autres hauteurs de chute.
Pour ce faire, réappuyer sur F9.

Modélisation

Dans le présent exemple, on a choisi les deux conditions initiales s(t=0)=0 et v(t=0)=vq ainsi que l'ac-
célération g=9,81 m/s?, g et v pouvant étre maodifiés en faisant glisser l'aiguille de l'instrument d'affi-
chage correspondant (ou par simple clic a gauche ou a droite) de maniére a faire coincider le modele
avec la mesure.
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Mouvements de rotation (équation du mouvement de Newton)

_1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

Un corps en rotation avec un moment d'inertie J constant est accéléré avec différents couples M. Les
accélérations angulaires a déterminées en fonction des couples M accélérateurs donnent M propor-
tionnel a a (avec J comme facteur de proportionnalité), ceci vérifiant I'équation du mouvement de
Newton M=J@.

Une alternative consiste a maintenir le couple M accélérateur constant tout en modifiant le moment
d'inertie J. Cela donne J proportionnel & 1/a (avec M comme facteur de proportionnalité).

Matériel requis

1
1

1

e

PRRPRRPRRERRRR

Sensor-CASSY
CASSY Lab

adaptateur BMW

capteur pour le transducteur de
mouvement

ou

timer S

barriere lumineuse combinée
roue a rayons combinée

modeéle de rotation

céable de connexion & 6 pdles

aimant de maintien

tige, 25 cm

socle

pince de table, simple

laborboy Il

paire de cébles, 100 cm, rouge et bleu
trombone

524 010
524 200

524 032

337 631

524 074
337 462
337 464

347 23
501 16
336 21
300 41
300 11
301 07
300 76
501 46
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1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Le fil de transmission est fixé a la languette du systéme de rotation (r = 10 cm) ou a l'une des tiges du
disque additionnel (r =5 cm, 2,5 cm) et il évolue via le capteur pour le transducteur de mouvement,
lui-méme branché au Sensor-CASSY via la douille supérieure de l'adaptateur BMW. L'aimant de
maintien empéche le lancement de la rotation du fait qu'il est placé a proximité du trombone fixé sur la
languette du systéme de rotation.

Pour la force accélératrice, on a recours par ex. a 3 petites masses accrochées de 1 g chacune (F =
0,0294 N). Les divers couples pour un moment d'inertie constant sont obtenus par les divers rayons
de déroulement (M = r& = 2,94 mNm, 1,47 mNm, 0,73 mNm). Une alternative consiste a réaliser les
divers moments d'inertie pour un couple constant au moyen de disques additionnels.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Adapter I'angle maximal déroulable ba; dans la condition de mesure de la fenétre des parameétres
de mesure (apparait avec F5) (actuellement &bA1l < 6 pour 6 rayons, &b est mis pour b)

1 Eventuellement adapter l'intervalle de temps (actuellement 500 ms) dans la fenétre des para-

meétres de mesure (apparait avec F5) (un intervalle plus long a pour conséquence moins de va-

leurs mesurées et moins de diffusions dans a(t))

Eventuellement inverser le signe de la mesure de l'angle (s <& > -s dans les paramétrages bA1)

Faire en sorte que le disque tournant soit retenu par I'aimant de maintien

Définir le rayon de déroulement actuel et le zéro de la distance (tous les deux dans les paramé-

trages bA1l)

91 Lancer la mesure avec F9 et réappuyer sur F9 pour l'arréter lorsqu'elle est finie. Une mesure erro-
née peut étre supprimée du tableau en activant Effacer la derniére série de mesures (cliquer sur
le tableau avec le bouton droit de la souris).

1 Recommencer la mesure avec d'autres parameétres (un autre couple accélérateur ou un autre mo-
ment d'inertie accéléré). Pour ce faire, redéfinir le rayon de déroulement et le zéro de la distance.

=A =4 =9

Exploitation

Les graphes w(t) et a(t) sont calculés en plus des graphes b(t). lls sont disponibles sur les autres on-
glets pour la représentation et il suffit de cliquer dessus pour les activer. Les exploitations possibles
sont la régression paraboligue et la régression linéaire ainsi que I'établissement de la moyenne.

Un autre tableau doit &tre rempli pour vérifier I'équation du mouvement de Newton; ce tableau est déja
préparé sur la page de représentation Newton. Aprés la détermination d'une valeur d'accélération
angulaire sous forme de valeur moyenne d'un graphe a(t) ou sous forme de pente d'un graphe w(t),
celle-ci peut étre déplacée avec la souris de la ligne d'état vers le tableau (Drag & Drop). Le para-
meétre couple M ou moment d'inertie J est transposé directement dans le tableau via le clavier. Le
graphe souhaité est créé pendant que les données sont entrées dans le tableau. La conversion des
axes ou le changement d'échelle se fait facilement par simple clic avec le bouton droit de la souris
(parex.a 8 >1/a).

Une autre exploitation consiste par ex. a comparer |'énergie de rotation avec le travail fourni par des
formules supplémentaires. L'énergie de rotation est

E = 0.5*J*&w" 2 (entrer J sous forme de valeur numérique, &w est mis pour w)
et le travail fourni se calcule comme suit:

W = M*&bA1l (entrer M sous forme de valeur numérique, &b est mis pour b).
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Conservation du moment cinétique et de I'énergie (choc entre deux corps en
rotation)

Convient aussi pour Pocket-CASSY

1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

Le systeme de rotation permet, a partir des durées d'obscurcissement de deux barriéres lumineuses,
de déterminer les vitesses w de deux corps avant et aprés qu'ils soient entrés en collision. C'est ainsi
gue sont vérifiés le théoréme de la conservation du moment cinétique pour le choc élastique et inélas-
tique de deux corps en rotation ainsi que le théoréme de la conservation de I'énergie pour le choc
élastique de deux corps en rotation.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010

1 CASSY Lab 524 200

1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 systéme de rotation 347 23

2 barriéres lumineuses 337 46

2 cables de connexion a 6 pbles 501 16

1 laborboy I 300 76

1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

On commence par positionner le systeme de rotation et les deux barriéres lumineuses (aux entrées E
et F de 'adaptateur timer) de maniére a ce que les languettes des deux corps en rotation se trouvent
entre les deux barriéres lumineuses lors du choc des corps en rotation. Les languettes des deux
corps doivent interrompre les barriéres lumineuses lorsqu'elles leur passent devant.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Reporter les moments d'inertie J; et J, dans le tableau (cliquer sur la zone sous J; et J,)

1 Indiquer la disposition des languettes avant le choc par rapport aux barriéres lumineuses E et F
(paramétrages wl, w2, wl” ou w2"). Il y a quatre dispositions différentes:
les deux languettes a I'écart des barriéres lumineuses

www.|d-didactic.com




114 CASSY Lab <L"J>

languette gauche entre les barrieres lumineuses et languette droite a I'écart de celles-ci

languette gauche a I'écart des barriéres lumineuses et languette droite entre celles-ci

les deux languettes entre les barrieres lumineuses (explosion)

Indiquer la largeur de la languette et son rayon (aussi paramétrages wl, w2, wl” ou w2")

Réaliser le choc (si des vitesses angulaires sont déja affichées avant le choc, elles peuvent alors

étre effacées avec 8 >0 <0 ) et veiller a ce qu'aucune quantité de mouvement excédentaire ne

soit enregistrée par les barrieres lumineuses (par ex. par renvoi d'un corps en rotation)

1 Mettre fin a la mesure en activant sur Fin du choc (la mesure prend fin toute seule lorsque quatre
vitesses angulaires ont été mesurées)

1 Pour l'exploitation, enregistrer les valeurs mesurées dans le tableau avec F9 ou initialiser la me-
sure suivante avec 8 >0 <9

= =4

Exploitation

Des pages de tableau individualisées sont préparées pour les moments cinétiques avant et apres le
choc, les moments cinétiques totaux, les énergies, les énergies totales ainsi que la perte d'énergie; les
valeurs mesurées peuvent étre prises en compte dans ces pages avec F9. Pour l'affichage, il suffit de
cliguer sur ces pages de tableau. Si ces grandeurs doivent étre visibles déja juste aprés le choc, les
instruments d'affichage appropriés peuvent alors étre activés.

Du reste, il est possible de définir des formules supplémentaires pour une comparaison avec la théo-
rie. Pour le choc élastique, on a

&wl" = (2*J2*&w2 + (J1-J2)*&w1) / (J1+J2)
&w2" = (2*J1*&wl + (J2-J1)*&w2) / (J1+J2)

et pour le choc entre deux corps en rotation

&wl" = &w2" = (J1*&wl + J2*&w2) / (J1+J2).

Dans toutes les formules, la lettre latine w précédée du signe & doit étre entrée a la place de la lettre
grecque w.

Tableau pour la conversion entre les unités indiquées et les unités Si

Grandeur Unité Sl = Facteur (QUnité indiquée
Moment d'inertie J kg@n? 1000 g@n?

Vitesse angulaire w rad/s 1 rad/s

Moment cinétique L N@@ = kgin’/s 1000 mJ@

Energie E J = kgn?/s? 1000 mJ
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Force centrifuge (bras pivotant)

Convient aussi pour Pocket-CASSY

1 Charger l'exemple

Description de I'expérience

La force centrifuge F agissant sur une masse m en rotation est donnée par F = m®/® (w: vitesse an-
gulaire, r: distance entre le centre de gravité de la masse et I'axe de rotation). On vérifie cette loi par
variation des trois paramétres m, wetr.

La force centrifuge F peut étre mesurée avec le capteur de force S, 50 N. Comme il ne mesure des
forces que dans presque une seule direction, on obtient une courbe sinusoidale de la force dont les
minima et les maxima correspondent a la force centrifuge en direction radiale.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur de force S, +50 N 524 042
1 bras pivotant pour la force centrifuge 347 211
1 piedenV, grand modéle 300 01
1 tige, 10 cm 300 40
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Le capteur de force doit étre fixé a I'horizontale dans le pied en V, la tige étant aussi courte que pos-
sible. Bien serrer toutes les vis ! Pour finir, le pied en V devra étre positionné a I'horizontale a l'aide de
ses vis de réglage de facon a ce que le bras pivotant pour la force centrifuge oscille le moins possible
tout en tournant a vitesse constante méme pour une faible fréquence de rotation.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Visser les masses a une distance définie (r est déterminée entre I'axe de rotation et le centre de la
masse) sur le bras pivotant.

Dans les paramétrages force FA1, régler le capteur de force sur d >0 <@ .

Mettre en mouvement le bras pivotant prés de l'axe de rotation en le poussant avec le doigt et
lorsque la force d'environ 5 N est atteinte, lancer le relevé des mesures avec F9, recommencer
toutes les 5 a 10 s jusqu'a ce que la force mesurée vaille environ 1 N. On obtient une famille de
courbes sinusoidales dont les amplitudes diminuent et les périodes augmentent. Du fait du réglage
du déclenchement de lI'exemple, toutes les courbes commencent a l'origine des coordonnées.

1
f

Exploitation

Pour chaque courbe sinusoidale, la période T et la force minimale F,, et maximale Fpax de la pre-
miére période sont déterminées en cliquant avec la souris et en relevant la valeur du tableau puis
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transposées dans la représentation Entrée (clic avec la souris). La prise en compte de Fpin et Frmax
compense d'éventuelles imprécisions lors de l'installation ou du réglage du zéro du capteur de force.

Le résultat de cette exploitation est inscrit automatiquement dans la représentation Force centrifuge.
La force centrifuge F = (Fmax-Fmin)/2 représentée et la vitesse angulaire w=2p/T sont calculées a partir
des valeurs données. La proportionnalité F ~ w” se voit trés bien.

Pour vérifier les proportionnalités F ~ m et F ~ r, il convient de recommencer les mesures avec
d'autres masses et d'autres rayons puis de les exploiter ensemble. Il est ici judicieux d'exploiter
chaque mesure individuellement et d'enregistrer chacune d'elle dans un fichier séparé étant donné
gue le graphe de plusieurs mesures n'est pas tres clair. Il est ensuite possible de charger plusieurs
mesures exploitées dans une représentation commune.

Astuce

Comme pour avoir une exploitation compléte, il convient de recommencer I'expérience avec d'autres
masses m et d'autres rayons r, I'exploitation manuelle de toutes les mesures est trés fastidieuse. Les
périodes T et les deux forces Fn,n et Fnax peuvent toutefois aussi étre déterminées automatiquement.
Pour ce faire, les instruments d'affichage T', F'min et F'max de la ligne supérieure doivent étre activés.
Juste aprés une mesure individuelle, les valeurs qui y sont calculées peuvent étre directement dépo-
sées dans la représentation Entrée a l'aide de la souris (Drag & Drop). Tant que le bras pivotant
tourne et que la force mesurée est encore supérieure a 1 N environ, cette procédure sera répétée
rapidement pour les vitesses angulaires w décroissantes.
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Force centrifuge (appareil a force centrifuge)

Convient aussi pour Pocket-CASSY

_1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

L'appareil a force centrifuge permet I'étude expérimentale de la force centrifuge F en fonction de la
masse m en rotation, de la distance r entre la masse et le point d'appui et de la vitesse angulaire w.
Cela permet de vérifier I'expression caractérisant la force centrifuge F = mo~d

Avec l'appareil a force centrifuge, la force F exercée lors de la rotation sur la masse m est transmise a
un ressort a lame via un levier articulé et une goupille dans I'axe de rotation ; la déviation de ce ressort
a lame est mesurée électriquement a l'aide d'une jauge de contrainte (ou jauge extensométrique)
montée en pont. La déformation du ressort a lame dans la gamme de mesure utilisée est élastique et
donc proportionnelle a la force F.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 adaptateur timer ou timer S 524 034 ou 524 074
1 appareil a force centrifuge S 524 068
1 alimentation 521 49
1 barriére lumineuse 337 46
1 cable de connexion, 6 podles 501 16
1 pince de table 301 06
1 piedenV, petit modele 300 02
1 tige, 10 cm 300 40
1 paire de cébles, 50 cm, rouge et bleu 501 45
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Les appareils a force centrifuge (347 21) dont on dispose peuvent étre équipés ultérieurement de
l'adaptateur pour force centrifuge (524 0681). Cet assemblage ne se distingue aucunement de l'appa-
reil a force centrifuge S (524 068) tant au niveau de l'utilisation que des résultats de mesure. Avant la
toute premiére utilisation de I'appareil a force centrifuge (347 21) muni de l'adaptateur pour force cen-
trifuge (524 0681), il convient toutefois de pratiquer un réglage du zéro et du gain de l'appareil a force
centrifuge conformément aux instructions spécifiées dans le mode d'emploi de I'adaptateur pour force
centrifuge.
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Montage expérimental (voir schéma)

L'appareil a force centrifuge doit d'abord étre fixé a la table avec la pince de table. A l'aide de la tige et
du petit pied en V, placer la barriére lumineuse de facon a ce que le bras pivotant puisse tourner li-
brement entre les deux branches de la barriére lumineuse; la lumiére ne devrait pas étre interrompue
par la masse. Connecter I'appareil a force centrifuge a l'entrée B, la barriere lumineuse a I'adaptateur
Timer a l'entrée A du Sensor-CASSY a l'aide du cable de connexion a 6 péles. Utiliser deux cables
pour relier l'alimentation au moteur d'entrainement de I'appareil a force centrifuge. Sélectionner la
tension maximale pour la commande du moteur de maniéere a ce que la gamme de mesure de la force
de 15 N ne soit pas dépassée.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Régler l'affichage de la force sur 0 alors que le bras pivotant est immobile. Pour ce faire, régler
I'appareil a force centrifuge sur 8 > 0 <0 dans les paramétrages force FB1 (bouton droit de la sou-
ris).

1 Ajuster la masse de correction sur le bras court de I'appareil de facon a ce qu'aucune force F ne
soit mesurée lors d'une mesure sans masse additionnelle m mais avec vis de sécurité.

1 En commencant par de petites vitesses angulaires w, utiliser F9 pour enregistrer manuellement la

force mesurée dans le tableau.

Recommencer la mesure avec de plus grandes vitesses angulaires w.

Aprés le relevé d'une série de mesures, recommencer les mesures avec d'autres masses m (r =

constante) ou rayons r (m = constante). Pour ce faire, sélectionner dans les paramétres de mesure

(F5) Ajouter une nouvelle série puis recommencer avec de petites vitesses angulaires.

=a =4

Exploitation

Chaque série de mesures en soi vérifie facilement la proportionnalité entre la force F et W a l'aide
d'une modélisation. Si on souhaite aussi vérifier les deux autres proportionnalités entre F et m (w,r
constantes) ainsi que F et r (w,m constantes), il faut commencer par déterminer les forces F pour des
vitesses angulaires w constantes. Pour ce faire, on trace dans le graphe une ligne verticale pour une
valeur de W’ et on reléve les coordonnées des points dintersection avec les droites F(w”) (Activer
afficher les coordonnées). Ces coordonnées sont ensuite inscrites manuellement dans la deuxiéme
représentation préparée F(m) ou F(r) (cliquer avec la souris dans le champ du tableau). La proportion-
nalité souhaitée va alors apparaitre.

On vérifie F = m@~® par détermination des facteurs de proportionnalité.
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Oscillations d'un pendule composé

=]

=]

&

Convient aussi pour Pocket-CASSY
_1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

L'équation de mouvement pour un pendule physique de moment d'inertie J, de masse m et de dis-
tance s de l'axe de rotation au centre de gravité

M=JA" =7 m@BG&in a
décrit une oscillation harmonique pour de petites déviations (sin a®a) de période
T = 2p@qrt(J/mgs).

Pour pouvoir se faire une meilleure idée de la chose, on introduit la notion de longueur réduite du
pendule |, = J/ms. La période d'oscillation est alors

T = 2p@art(l,/g).

Avec le pendule mathématique, toute la masse du pendule est réunie en un point. Son moment d'iner-
tie est donc J = ms” et la longueur réduite du pendule est I, = J/Jms et donc égale a la distance entre la
masse du pendule (centre de gravité) et I'axe de rotation.

Un pendule physique de longueur réduite I, correspond donc a un pendule mathématique de cette
longueur.

Dans la présente expérience, on détermine la longueur réduite du pendule & partir de la période d'os-
cillation mesurée et on la compare a la longueur réduite, calculée du pendule.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur de mouvement de rotation S 524 082
1 pendule physique 346 20
1 tige,25cm,d =10 mm 301 26
2 embases MF 30121
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)
Visser le pendule sur I'axe du capteur de mouvement de rotation.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages
9 Définir le zéro a la position d'équilibre du pendule (8§ >0 <d dans paramétrages aAl).
9 Ecarter le pendule de seulement environ 5° et le relacher.
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9 Lancer la mesure avec F9. La mesure s'interrompt automatiguement au bout de 10 s.
1 Recommencer la mesure sans masse ou avec une autre masse additionnelle.

Exploitation

Aprés quelques oscillations, il est possible de déterminer le temps écoulé pour ces oscillations grace a
une ligne verticale et a partir de celui-ci, la période d'oscillation moyenne. Dans I'exemple, on obtient T
=0,840 s. Il en résulte avec g = 9,81 m/s?, la longueur réduite du pendule |, = gC"172/4p2 =17,5cm.

Ceci coincide bien avec la longueur réduite du pendule Ir approximativement calculée de la tige. Le
moment d'inertie de la tige lors de la rotation par le centre de gravité est Js = 1/12@nl°. Avec ce pen-
dule, I'axe de rotation est distant de la valeur s = 1/30du centre de gravité. Selon le théoréme de Stei-
ner, on a par conséquent J = Js + ms? = 7/36 ml? et |, = 7/36@n1* / ms = 7/12®= 17,5 cm (pour | =
30 cm).

Inversement, on peut aussi déduire I'accélération de la pesanteur g = I,(leZ/T2 de la longueur réduite
calculée du pendule et de la période mesurée.
Détermination expérimentale de la longueur réduite du pendule

Si on déplace une masse coulissante de masse m, sur la tige du pendule tant que la période T reste
inchangée par rapport a la tige sans masse coulissante, la longueur réduite du pendule |, est alors elle
aussi inchangée. Du fait de la position x alors atteinte par la masse coulissante (ponctuelle), le mo-
ment d'inertie du pendule augmente de J, = m2®2, Comme la longueur réduite du pendule |, n'a pas
changé, on a

Iy = J/ms = (J + Jo)/[(Mm + my)/s'

avec s' la distance qui sépare le nouveau centre de gravité et l'axe de rotation, soit s' =
(MB+m,A)/(m+m,). Il s'ensuit

Jims = (3 + My®@)/(MG+m,®) = I/ims AL + m,@%/3)/(1 + m,&/ms) ou m,&%/J = m,&/ms, donc

x =J/ms =,

La masse coulissante (ponctuelle) est donc exactement au niveau de la longueur réduite du pendule.
Mais comme elle a en réalité une extension définie, il ne s'agit que d'une approximation.
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Oscillations d'un pendule composé (avec masse additionnelle)

=]

Convient aussi pour Pocket-CASSY
_1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

On enregistre les oscillations d'un pendule composé physique en fonction du temps t. Pour I'exploita-
tion, on compare entre elles les grandeurs angle a, vitesse w et accélération a. Elles peuvent, au
choix, étre représentées en fonction du temps t ou sous la forme d'un diagramme de phase.

Du reste, on détermine la longueur réduite du pendule |, = J/ms & partir de la période T = 2p@qrt(l/g)
mesurée.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur de mouvement de rotation S 524 082
1 pendule physique 346 20
1 tige, 25 cm, d =10 mm 301 26
2 embases MF 30121
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Visser le pendule sur I'axe du capteur de mouvement de rotation et attacher la masse additionnelle a
I'extrémité inférieure du pendule.

Procédure expérimentale

_1 Charger les paramétrages

1 Définir le zéro a la position d'équilibre du pendule (8 >0 <d dans paramétrages aAl).
91 Ecarter le pendule d'environ 20° et le relacher.

9 Lancer la mesure avec F9. La mesure s'interrompt automatiquement au bout de 10 s.
1 Recommencer la mesure sans masse additionnelle ou avec une autre masse.

Exploitation

Outre la représentation angulaire, une vue d'ensemble avec a(t), w(t) et a(t) et un diagramme de
phase w(a) sont déja préparés. |l est possible de sélectionner l'une ou l'autre de ces représentations
par simple clic avec la souris.

Aprés quelques oscillations, il est possible de déterminer le temps écoulé pour ces oscillations grace a
une ligne verticale et a partir de celui-ci, la période d'oscillation moyenne. Dans I'exemple, on obtient T
= 0,96 s. Il en résulte avec g = 9,81 m/s’ la longueur réduite du pendule |, = gC]>'2/4p2 = 22,9 cm. Ceci
correspond a un peu moins que la distance entre la masse additionnelle et I'axe de rotation (25 cm).
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(0
Remarque

La forme des courbes tracées dépend fortement de l'intervalle de temps sélectionné. L'intervalle de
temps ne peut qu'étre un compromis entre une série de valeurs mesurées rapprochées, des minima et
maxima a(t) bien prononcés (intervalle de temps plutdt petit) ainsi que de faibles erreurs dans le
graphe w(t) et a(t) (intervalle de temps plutét grand).
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Oscillations d'un pendule composé (avec modélisation)

=]

Convient aussi pour Pocket-CASSY
_1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

On excite un pendule composé et on reléve l'oscillation libre. En plus de I'étude basée uniqguement sur
la mesure des oscillations d'un pendule composé, on compare ici l'oscillation mesurée a l'oscillation
a(t) donnée par I'équation du mouvement

M=JA" =7 m@BG&in a

avec le moment d'inertie J, la masse m et la distance s entre I'axe de rotation et le centre de gravité.
L'équation de modélisation requise est donc

a"=a=1m@G8Gina/J=g/lina

avec la longueur réduite du pendule I, = J/ms.

Pour de petits angles a, on rapproche normalement sin a de a, ce qui permet ensuite la résolution
analytique de l'équation. Cette approximation n'est pas nécessaire dans cet exemple parce que la
résolution est effectuée numériquement.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur de mouvement de rotation S 524 082
1 pendule physique 346 20
1 tige, 25 cm, d =10 mm 301 26
2 embases MF 30121
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Visser le pendule sur l'axe du capteur de mouvement de rotation et attacher la masse additionnelle a
I'extrémité inférieure du pendule.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

9 Définir le zéro a la position d'équilibre du pendule (8§ >0 <d dans paramétrages aAl).
9 Ecarter le pendule d'environ 20° (correspond & environ 0,35 radians) et le relacher.

91 Lancer la mesure avec F9. La mesure s'interrompt automatiguement au bout de 10 s.
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Modélisation

Dans le présent exemple, on a choisi les deux conditions initiales a(t=0)=0 et w(t=0)=wy parce que le
déclenchement a été fait & zéro. La vitesse initiale wy et la longueur réduite du pendule Ir peuvent étre
modifiées en déplagant l'aiguille de l'instrument d'affichage correspondant (ou par simple clic a gauche
ou a droite) de maniére a faire coincider le modéle avec la mesure.

Pour vérifier la validité du modeéle, il est possible de déplacer la masse coulissante et de recommencer
I'expérience. La nouvelle oscillation mesurée s'en tiendra a nouveau au modeéle mathématique.

Influence de I'approximation sina®a

L'influence de I'approximation que I'on a de coutume pour de petits écarts du pendule (sin a®a) peut
étre observée de maniére trés impressionnante. A cet effet, 'équation de modélisation peut étre ré-
duite de 1 9,81/Ir*rsin &a a i 9,81/Ir*&a. La modification de la période par l'influence de I'approximation
se voit déja nettement lorsque le pendule est écarté de 20°.

Cette influence est étudiée en détails dans I'exemple suivant.
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Influence de I'amplitude sur la période d'un pendule composé

=]

Convient aussi pour Pocket-CASSY

_1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

On enregistre la période T en fonction de I'amplitude d'une oscillation. Pour ce faire, on commence par
lancer le pendule en le poussant puis on mesure continuellement I'amplitude et la période. L'amplitude
diminue lentement a cause du léger frottement, ce qui se traduit par une légére diminution de la pé-
riode.

L'équation de mouvement pour un pendule physique avec le moment d'inertie J, la masse m et la
distance s entre I'axe de rotation et le centre de gravité

M =JQA" =7 m@®BG&in a

décrit pour de faibles déviations (sin a®a) du pendule une oscillation harmonique de période
T = 2pGart(l,/g)

avec la longueur réduite du pendule |, = J/ms. Sans cette approximation, on a en général

T = 2p@art(l/g) A1 + (1/2)°Osin(al2)? + (3/4)*Osin(al2)* + (5/6)°Os{n(a/2)® + ... )))).

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur de mouvement de rotation S 524 082
1 pendule physique 346 20
1 tige,25cm,d =10 mm 301 26
2 embases MF 30121
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Visser le pendule sur I'axe du capteur de mouvement de rotation et attacher la masse additionnelle a
I'extrémité inférieure du pendule.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

9 Ecarter le pendule d'environ 30° puis le relacher.

1 Une fois la valeur affichée pour la période Ta; devenue constante, lancer la mesure avec F9.

1 S'iln'y a aucun point de mesure visible au bout d'un certain temps, cliquer avec la touche droite de

la souris sur I'axe des y et sélectionner Chercher le minimum et le maximum

1 Interrompre la mesure avec F9 dés que lI'amplitude est inférieure & 5° étant donné que la détermi-
nation de la période est incertaine en dessous de cette valeur.
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Exploitation

L'amplitude diminue lentement au cours de la mesure. Ceci se traduit par une légere réduction de la
période. Pour vérifier le rapport théorique entre I'amplitude et la période

T = ToQ(L + (1/2)*Osin(al2)? + (3/4)?Osin(ar2)* + (5/6)*Osin(al2)® + ... )))),

il suffit de procéder & une modélisation libre.
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Détermination de I'accélération de la pesanteur avec un pendule réversible

1 (3
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Convient aussi pour Pocket-CASSY
_1 Charger I'exemple

Description de I'expérience
Avec un pendule physique, on a pour de petits écarts du pendule la période
T = 2pGart(l,/g)

avec la longueur réduite du pendule I, = J/ms. Si la longueur réduite du pendule I, et la période T sont
connues, il est alors possible de calculer I'accélération de la pesanteur g = Ir(Z'Iplez.

La détermination exacte du moment d'inertie ou du centre de gravité étant difficile, il est bien souvent
impossible de déterminer la longueur réduite du pendule avec la précision souhaitée. Avec le pendule
réversible, la répartition de la masse est modifiée de maniére & ce que la période d'oscillation soit la
méme pour les deux axes de rotation. Il s'ensuit que la longueur réduite du pendule |, correspond a la
distance entre les deux axes de rotation et on en connait donc la valeur exacte.

Selon le théoréme de Steiner, J = Js + ms® avec Jg le moment d'inertie du pendule rapporté a l'axe
passant par le centre de gravité et s la distance entre le centre de gravité et I'axe de rotation. La lon-
gueur réduite du pendule est donc

I, =J/ms =Js/ms +s.

Le deuxieme axe de rotation est désormais de l'autre c6té du centre de gravité et a une distance x du
centre de gravité pour une méme période et une méme longueur réduite du pendule. On a donc aussi

I = Js/mx + X.

Si on résout I'équation en cherchant x, on obtient x = I, 7 s. La distance entre les deux axes de rotation
s+x correspond donc exactement a la longueur réduite du pendule |,.

Etant donné qu'il est possible de déterminer la période T avec précision, le pendule réversible con-
vient bien pour la détermination de I'accélération de la pesanteur g.

Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur de mouvement de rotation S 524 082
1 pendule physique 346 20
1 tige, 25cm,d =10 mm 301 26
2 embases MF 30121
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

www.|d-didactic.com




128 CASSY Lab <L"J>

Montage expérimental (voir schéma)

Visser le pendule sur I'axe du capteur de mouvement de rotation et attacher dans un premier temps
les deux masses coulissantes ainsi que représenté en (1).

Utiliser un crayon pour graduer la tige en cm. Il suffit de graduer la zone allant de 10 cm a environ
21 cm.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Positionner la masse variable du pendule sur x = 10 cm et écarter ce dernier d'environ 10°.

1 Lorsque la valeur affichée pour la période Ta; s'est stabilisée et reste constante et que I'amplitude
aa1 a diminué jusqu'a environ 5°, relever la valeur mesurée avec F9 et inscrire la position dans la
colonne x (sélectionner la case du tableau en cliquant dessus avec la souris).

1 Abaisser respectivement la masse du pendule de 1 cm et recommencer la mesure jusqu'a ce que
X =21cm.

1 Ramener la masse a x = 10 cm et modifier le point de suspension du pendule ainsi que représenté

en (2) ce qui revient a retourner le pendule

Sélectionner Ajouter une nouvelle série dans la fenétre Paramétres de mesure.

Ecarter a nouveau le pendule d'environ 10°, attendre jusqu'a ce que la valeur affichée pour la pé-

riode Ta; Soit constante et que I'amplitude aa; ait diminué jusqu'a environ 5°, relever la valeur me-

surée avec F9 et inscrire la position dans la colonne x (sélectionner la case du tableau en cliquant
dessus avec la souris).

1 Remonter respectivement la masse du pendule de 1 cm et recommencer la mesure jusqu'a ce
que x =21 cm.

E ]

Exploitation

On voit deux points d'intersection des courbes de la période d'oscillation dans la représentation gra-
phique. La période et avec elle la longueur réduite du pendule est la méme aux deux points d'intersec-
tion. La longueur réduite correspond a la distance entre les deux axes de rotation, soit |, = 0,20 m.

Un marquage horizontal permet de déterminer la période correspondante, soit dans I'expérience T =
0,898 s. Ceci améne a une accélération de la pesanteur g = Ir(Z'.lpZ/T2 = 7,896 m/T?= 9,79 m/s.

Une alternative consiste a relever l'accélération de la pesanteur aussi dans la représentation g avec
une résolution légérement plus élevée.

Remarques concernant I'erreur de mesure

En plus de l'erreur de fabrication de la tige qui se traduit par une erreur de la longueur réduite du pen-
dule I, (environ DI, = £0,1 mm, soit Dg = +0,005 m/sz), il y aussi l'erreur propre a la période T. Outre
l'erreur de mesure pure (ici, environ DT = 0,001, soit Dg = 0,02 m/sz), il existe une erreur systéma-
tique. Ainsi que déja montré dans I'expérience Influence de I'amplitude sur la période, la période dé-
pend légerement de l'amplitude. Avec une amplitude de 5°, cette erreur systématique est DT =
+0,0005@, soit Dg = -0,01 m/s?. Avec des amplitudes plus petites, la détermination de la période par
le capteur de mouvement de rotation n'est pas trés fiable. Avec des amplitudes plus importantes, cette
erreur systématique dépasse rapidement I'erreur de mesure normale (pour une amplitude de 10° on a
DT = +0,002(F et Dg = -0,04 m/s?).
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Pendule a accélération de la pesanteur variable (pendule a g variable)

&

Convient aussi pour Pocket-CASSY
_1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

Avec un pendule a g variable (pendule de Mach), il n'y a que la composante g@os J de l'accélération
de la pesanteur g qui agit sur le pendule. De ce fait, on obtient suivant l'inclinaison J différentes pé-

riodes d'oscillation
T = 2p@art(l,/g/cos J)

avec la longueur réduite du pendule I, = J/ms.

Dans I'expérience, la période est étudiée en fonction de I'angle d'inclinaison. Une alternative consiste
a déterminer l'accélération de la pesanteur sur différents corps célestes simulés. La longueur réduite
du pendule I, = 17,5 cm a été calculée et vérifiée expérimentalement dans I'expérience Oscillations
d'un pendule composé. La composante efficace de l'accélération de la pesanteur est alors a = g@os J

=1,@p%T% = 6,91 m/T>.

Les réglages pour les corps suivants sont déja notés sur I'échelle angulaire imprimable :

Corps céleste J g@os J

Terre (lieu de référence) 0° 9,81 m/s?
Vénus 25,3° 8,87 m/s”

Mars 67,8° 3,71 m/s®
Mercure 67,8° 3,70 m/s?

Lune 80,5° 1,62 m/s?
Pluton 86,6° 0,58 m/s”
Matériel requis

1 Sensor-CASSY 524 010
1 CASSY Lab 524 200
1 capteur de mouvement de rotation S 524 082
1 pendule physique 346 20
1 échelle angulaire avec
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corps célestes imprimer ici
1 noix Leybold 30101
2 tiges, 25cm,d =10 mm 301 26
1 tige, 50 cm, d =10 mm 301 27
2 embases MF 301 21
1 PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

Montage expérimental (voir schéma)

Visser le pendule sur l'axe du capteur de mouvement de rotation. Enfiler I'échelle sur la tige du cap-
teur de mouvement de rotation. Pour ce faire, utiliser un couteau bien aiguisé pour entailler I'échelle
en son centre en suivant les marques tracées.

Procédure expérimentale

1 Charger les paramétrages

1 Mettre le pendule a la verticale (J = 0°), ajuster le montage expérimental et écarter le pendule
d'environ 10°.

1 Attendre que la valeur affichée pour la période Ta; se stabilise et soit donc constante puis relever
la valeur mesurée avec F9 et inscrire I'angle dans la colonne J (sélectionner la case du tableau en
cliquant dessus avec la souris).

1 Augmenter respectivement I'angle de 10° et recommencer la mesure jusqu'a ce que J = 80°.

Exploitation

La composante efficace de I'accélération de la pesanteur a = Ir(leZ/T2 avec I, = 17,5 cm est déja ins-
crite dans le graphe au cours de la mesure.

Le rapport a = g@os J est facile & vérifier par une modélisation libre.

Une alternative consiste a simuler divers corps célestes et leur accélération respective de la pesan-
teur. Pour ce faire, ajuster le pendule conformément aux marques rouges de I'échelle angulaire.
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Oscillations harmoniques d'un pendule a ressort

Hee alet

1 Charger I'exemple

Description de I'expérience

On reléve les oscillations harmoniques d'un pendule a ressort en fonction du temps t. Les grandeurs
distance s, vitesse v et accélération a sont comparées entre elles pour I'exploitation. Elles peuvent
étre au choix représentées en fonction du temps t ou sous forme de diagramme de phases.

Matériel requis

1
1

1

el

PRRPRPNRRRRERRRER

Sensor-CASSY
CASSY Lab

adaptateur BMW

capteur pour le transducteur de
mouvement

ou

timer S

barriére lumineuse combinée
roue a rayons combinée

céable de connexion & 6 pdles
ressort & boudin, 3 N/m

jeu de masses marquées de 50 g
aimant de maintien

pied en V, grand modéle

tige, 25 cm

tige, 150 cm

noix Leybold

noix avec crochet

fil de péche, 10 m

paire de cébles, 100 cm, rouge et bleu
PC avec Windows 98/2000/XP/Vista

524 010
524 200

524 032

337 631

524 074
337 462
337 464

501 16
352 10
342 61
336 21
300 01
300 41
300 46
30101
301 08
309 48
501 46
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Montage expérimental (voir schéma)

Le fil du pendule a ressort est conduit autour de la poulie de renvoi du capteur pour le transducteur de
mouvement de maniére a ce que l'oscillation du pendule soit transférée sans glissement au capteur
pour le transducteur de mouvement raccordé a la douille supérieure de l'adaptateur BMW. L'aimant de
maintien assure un lancement défini de l'oscillation en retenant la masse du pendule au point de re-
tour inférieur de I'oscillation avant le lancement du relevé des valeurs mesurées.

Il est également possible de modifier le frottement de l'air (par ex. par un morceau de carton sur la
masse) ou la masse du pendule.

Procédure expérimentale

_1 Charger les paramétrages

1 Eventuellement adapter l'intervalle de temps dans la fenétre des paramétres de mesure (apparait
avec F5) (un intervalle de temps plus court permet plus de valeurs mesurées et des graphes s(t) et
v(s) plus lisses, un intervalle plus long a pour conséquence moins de valeurs mesurées et moins
de diffusions dans le graphe a(t))

1 Eventuellement inverser le signe de la mesure de la distance (s <d > -s dans les paramétrages
sA1)

1 Définir le zéro de la distance lorsque le pendule est en position d'équilibre (6 >0 <0 dans les

paramétrages sAl)

Etirer le pendule sur env. 10 cm et faire en sorte qu'il soit retenu par I'aimant de maintien

Lancer la mesure avec F9 et réappuyer sur F9 pour l'arréter lorsqu'elle est finie

Avant de recommencer la mesure, vérifier au préalable le zéro de la distance lorsque le pendule

est en position d'équilibre.

= =4 =4

Exploitation

Outre la représentation de la distance, une représentation d'ensemble est préparée avec les graphes
s(t), v(t) et a(t) et un diagramme de phases v(s). Les diverses représentations peuvent étre sélection-
nées par simple clic avec la souris.

Les rapports de phase et I'affaiblissement sont faciles a reconnaitre.

Remarque

Les formes des courbes tracées dépendent fortement de l'intervalle de temps sélectionné. L'intervalle
de temps ne peut étre qu'un compromis entre une série dense de valeurs mesurées, des minima et
maxima bien marqués du graphe s(t) (petit intervalle de temps) et de petites erreurs dans les graphes
v(t) et a(t) (intervalle de temps plus grand).
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