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PRIMES - das Unternehmen

PRIMES ist Hersteller von Messgeraten zur Laserstrahlcharakterisierung.

Diese Gerate werden zur Diagnostik von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO,-Lasern tber
Festkorper- und Faserlaser bis zu Diodenlasern und den Wellenldngenbereichen UV bis IR.

Ein groBes Angebot von Messgeraten zur Bestimmung der folgenden Strahlparameter steht zur Verfiigung:

Laserleistung

Strahlabmessungen und die Strahllage des unfokussierten Strahls
Strahlabmessungen und die Strahllage des fokussierten Strahls
BeugungsmaBzahl M2

Entwicklung, Produktion und Kalibrierung der Messgeréte erfolgt im Hause PRIMES. So werden optimale
Qualitéat, exzellenter Service und kurze Reaktionszeit sichergestellt. Das ist die Basis, um alle Anforderungen
unserer Kunden schnell und zuverlassig zu erflllen.

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt

Deutschland

Tel +49 6157 9878-0
info@primes.de

www.primes.de
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1 Grundlegende Sicherheitshinweise

BestimmungsgemaBer Gebrauch
Das Gerat wurde ausschlieBlich fur Messungen im Strahl von Hochleistungslasern entwickelt.
Der Gebrauch zu irgendeinem anderen Zweck gilt als nicht bestimmungsgemal und ist strikt untersagt.

Des Weiteren erfordert ein bestimmungsgeméaBer Gebrauch zwingend, dass alle Angaben, Anweisungen,
Sicherheits- und Warnhinweise in dieser Betriebsanleitung beachtet werden. Es gelten die in Kapitel 15
,Technische Daten” auf Seite 39 angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

Bei einem nicht bestimmungsgemaBen Gebrauch kénnen das Gerat oder die Anlage, in der das Gerat verwendet
wird, beschadigt oder zerstdrt werden. AuBerdem bestehen erhdhte Gefahren flir Gesundheit und Leben.
Verwenden Sie das Geréat nur auf solche Art, dass dabei keine Verletzungsgefahr entsteht.

Diese Betriebsanleitung ist Bestandteil des Gerates und sie ist in unmittelbarer Nahe des Einsatzortes, fur
das Personal jederzeit zugénglich, aufzubewahren.

Jede Person, die mit der Aufstellung, Inbetriebnahme oder Betrieb des Gerétes beauftragt ist, muss die
Betriebsanleitung und insbesondere die Sicherheitshinweise gelesen und verstanden haben.

Sollten Sie nach dem Lesen dieser Betriebsanleitung noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte zu lhrer
eigenen Sicherheit an PRIMES oder Ihren Lieferanten.

Geltende Sicherheitsbestimmungen beachten

Beachten Sie die sicherheitsrelevanten Gesetze, Richtlinien, Normen und Bestimmungen in den aktuellen
Ausgaben, die von staatlicher Seite, von Normungsorganisationen, Berufsgenossenschaften u. a. herausgegeben
werden. Beachten Sie insbesondere die Regelwerke zur Lasersicherheit und halten Sie deren Vorgaben ein.

Erforderliche SchutzmaBnahmen

Das Gerat misst direkte Laserstrahlung, emittiert selbst aber keine Strahlung.
Bei der Messung wird der Laserstrahl jedoch auf das Gerét gerichtet. Dabei entsteht gestreute oder gerichtete
Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4). Die reflektierte Strahlung ist in der Regel nicht sichtbar.

Schitzen Sie sich bei allen Arbeiten mit dem Gerét vor direkter und reflektierter Laserstrahlung durch folgende
MaBnahmen:

e Lassen Sie das Geréat niemals unbeaufsichtigt Messungen durchftihren.

e Tragen Sie Laserschutzbrillen, die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte, Laserwellenlange und
Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

e Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

e Schutzen Sie sich vor direkter Laserstrahlung und Streureflexen nach Méglichkeit auch durch trennende
Schutzeinrichtungen, die die Strahlung blockieren oder abschwachen.

e Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhéhte gestreute oder
gerichtete Reflexion des Laserstrahls. Befestigen Sie das Gerét so, dass es durch unbeabsichtigtes An-
stoBen oder Zug an den Kabeln nicht bewegt werden kann.

e SchlieBen Sie den Safety Interlock der Lasersteuerung an das Gerat an. Prifen Sie die ordnungsgemanie
Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den Safety Interlock.

e |nstallieren Sie Sicherheitsschalter oder Notfallsicherheitsmechanismen, die das sofortige Abschalten des
Lasers ermdglichen.

e \erwenden Sie geeignete Strahlfiihrungs- und Strahlabsorberelemente, die bei Bestrahlung keine geféhrlichen
Stoffe freisetzen und die dem Strahl hinreichend widerstehen kdnnen.
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Qualifiziertes Personal einsetzen

Das Gerat darf ausschlieBlich durch Fachpersonal bedient werden.
Das Fachpersonal muss in die Montage und Bedienung des Gerates eingewiesen sein und grundlegende
Kenntnisse Uber die Arbeit mit Hochleistungslasern, Strahlftihrungssystemen und Fokussiereinheiten haben.

Umbauten und Veranderungen

Das Gerat darf ohne ausdrUckliche Zustimmung des Herstellers weder konstruktiv noch sicherheitstechnisch
verandert werden. Gleiches gilt fir das nicht genehmigte Offnen, Auseinandernehmen und Reparieren. Das
Entfernen von Abdeckungen ist ausschlielich im Rahmen des bestimmungsgemaBen Gebrauchs gestattet.

Haftungsausschluss

Hersteller und Vertreiber schlieBen jegliche Haftung fur Schaden und Verletzungen aus, die direkte oder indirekte
Folgen eines nicht bestimmungsgemaien Gebrauchs oder einer unerlaubten Veranderung des Gerétes oder der
zugehorigen Software sind.

2 Symbole und Konventionen

Warnhinweise

Folgende Symbole und Signalworter weisen in Form von Warnhinweisen auf mdgliche Restrisiken hin:

A GEFAHR

Bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

Bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

/\ VORSICHT

Bedeutet, dass eine leichte Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

HINWEIS

Bedeutet, dass Sachschaden entstehen kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen
nicht getroffen werden.
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Produktsicherheitslabel

Am Gerat selbst wird auf Gebote und mégliche Gefahren mit folgenden Symbolen hingewiesen:

Betriebsanleitung beachten!

Kennzeichnung gemal WEEE-Richtlinie:
Das Gerat darf nicht Gber den Hausmull, sondern muss in einer getrennten Elektroaltgerate-
Sammlung umweltvertraglich entsorgt werden.

Beruhren verboten!

® =t 9

Weitere Symbole und Konventionen in dieser Anleitung

Hier finden Sie nitzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

T @

Kennzeichnet eine einfache Handlungsanweisung.

Stehen mehrere dieser Anweisungen untereinander, ist die Reihenfolge ihrer Ausfihrung unerheb-
lich oder sie stellen Handlungsalternativen dar.

1. Eine nummerierte Liste kennzeichnet eine Folge von Handlungsanweisungen, die in der an-
> gegebenen Reihenfolge ausgefihrt werden mussen.
> Kennzeichnet ein Handlungsergebnis zur Erlauterung von Vorgéangen, die im Hintergrund ablaufen.

@ Kennzeichnet eine Beobachtungsaufforderung, um die Aufmerksamkeit auf sichtbare Ruck-
meldungen vom Gerat oder der Software zu lenken.

Beobachtungsaufforderungen erleichtern die Kontrolle, ob eine Handlungsanweisung erfolgreich
ausgefuhrt wurde. Haufig leiten sie auch zur n&chsten Handlungsanweisung Uber.

Zeigt auf ein Bedienelement, welches gedrickt/angeklickt werden soll.

p &

Zeigt auf ein im Text beschriebenes Element (z. B. ein Eingabefeld).
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3 Transport und Lagerung

Warnhinweise

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Durch harte StdBe kann der Absorber im Gerat beschadigt werden.

» Handhaben Sie das Gerat beim Transport vorsichtig.

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Bei hohen Temperaturen kann der Akku in Brand geraten.

» Das Geréat keinen hohen Temperaturen aussetzen und die Angaben im Kapitel 15 , Technische
Daten® auf Seite 39 beachten.

Versand des Gerates
Das Gerat ist mit einem fest verbauten Lithium-lonen-Akku ausgestattet. Eine Entnahme ist nicht vorgesehen.
Das Geréat ist als Gefahrgut zu betrachten.

» Rechtliche Vorschriften zum Versand beachten.

Bei beschadigten Akkus sind besondere Vorschriften zu beachten:

Beschadigte Akkus kénnen sich selbst entzlinden oder giftige Gase freisetzen. Die Akkus muUssen durch
qualifiziertes Personal, UberprUft und falls notwendig ausgesondert oder neu verpackt werden.

Versandangaben zum Akku:

Zell-/Batterie-Typ: Lithium-lonen

Zelle oder Batterie: Batterie

LC oder Wh Rating: 6,7 Wh

Zell-/Batteriegewicht: 29 g

UN-Klassifizierung: UN 3481: Batterie in Ausrtstung

Gerat lagern

Das Gerat an einem kuhlen trockenen Ort lagern. Einen Mindestabstand von 3 m zu brennbaren Materialien
einhalten. Das Gerét keiner direkten Sonnenstrahlung aussetzen.
Den Ladestatus des Akkus mindestens alle drei Monate Uberprifen, er sollte zwischen 30 % und 70 % liegen.
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4 Uber diese Betriebsanleitung

Diese Anleitung beschreibt die Installation und Bedienung des Cube+ M und das Durchflihren von
Messungen:

e als Stand-alone-Gerat
e mit der optionalen SpotLight App
e mit der optionalen LaserDiagnosticsSoftware LDS ab der Version 4.1

In dieser Betriebsanleitung wird die Kurzbezeichnung LDS verwendet.

Mit der PRIMES SpotLight App fur iOS und Android lassen sich Messungen direkt auf dem Smartphone mobil
auswerten und dokumentieren. Die App ist kostenlos im Apple App Store / Google Play Store verfugbar.

FUr den Messbetrieb mit einem PC muss die LDS auf dem PC installiert sein.
FuUr weitere Informationen siehe: www.primes.de/de/support/downloads/software.

Diese Betriebsanleitung beinhaltet eine kurze Einfihrung in die Verwendung der LDS fur Messungen.
Eine ausfuhrliche Beschreibung der Softwareinstallation, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten
der gesonderten Anleitung zur LDS oder der Onlinehilfe entnehmen.

Diese Bedienungsanleitung beschreibt die zum Zeitpunkt der Erstellung giltige Softwareversion.
Ob eine neuere Version verflgbar ist, kann mit Hilfe des nebenstehend QR-Code oder unter:

www.primes.de/de/support/downloads/software geprift werden.

5 Geratebeschreibung

5.1 Lieferumfang und optionales Zubehoér

Folgende Teile sind im Lieferumfang enthalten:

e Cube+ M

e Kabel USB 3.0, USB-A/USB-C, 2 m

e Safety Interlockkabel mit einseitiger Buchse M8, 2 m
e Transport- und Aufbewahrungstasche

Das folgende Zubehor ist optional erhaltlich:

e | aserDiagnosticsSoftware LDS
e Spotlight App

Revision 00 DE - 05/2026 11
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5.2 Wichtige Hinweise zum Lithium-lonen-Akku

Gefahren fiir Gesundheit und Umwelt

Bei einer Beschadigung des Akkus kdnnen Flussigkeiten (Elektrolyte) austreten.
Diese sind reizend und kénnen giftige Gase freisetzen.
Bei hohen Temperaturen kann der Akku in Brand geraten.

» Handhaben Sie das Gerat vorsichtig.
» Das Gerat keinen hohen Temperaturen aussetzen.

» Im Fall einer Beschadigung: Dampfe nicht einatmen, Kontakt mit Augen und Haut vermeiden.

Akku laden
Der Akku hat eine Kapazitat von 1 800 mAh. Der Akku kann mit einem max. Ladestrom von 1 A geladen werden.
Die Ladezeit betragt ca. 1 Stunde. Bei einem Ladestrom von 500 mA betragt die Ladezeit ca. 2,5 Stunden.

Laden Sie den Akku vor der ersten Nutzung des Cube+ M vollstéandig auf. Das erste vollstdndige Laden bendtigt
ca. 3 Stunden.

Verwenden Sie zum Laden ausschlieBlich das mitgelieferte USB-Kabel.
Laden Sie den Akku nicht unbeaufsichtigt, z. B. Uber Nacht.

5.3 Funktionsbeschreibung

Dank der Ein-Knopf-Bedienung ist der Cube+ M sofort einsatzbereit — ohne komplexe Einstellungen. Er misst
Laserleistungen von 25 W bis 2 kW und eignet sich damit fUr eine Vielzahl industrieller Anwendungen.

Moderne Schnittstellen ermdglichen eine einfache Integration in bestehende Mess- und Produktions-
umgebungen. Durch einen USB-C Anschluss sowie eine API-Schnittstelle fir automatisierte Messungen
bietet der Cube+ M eine einfache Integration in digitale Workflows.

Mit der PRIMES SpotLight App fur iOS und Android lassen sich Messungen direkt auf dem Smartphone
mobil auswerten und dokumentieren.

Noch mehr Méglichkeiten zur Analyse, Dokumentation und Prozesskontrolle bietet die Verbindung des
Cube+ M mit der LDS.

4 N

Ausrichthilfe

Display lo:
- € <«— Safety Interlock

CUb P d— USB-C
(SIS /
D= Cin-/Austaste

\_ J

Abb.5.1:  Cube+ M
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54 Messprinzip

Der Cube+ M ermittelt die Leistung von Hochleistungslasern mittels des kalorimetrischen Messprinzips.

FUr eine Messung wird der Absorber des Cube+ M fur kurze Zeit mit Laserstrahlung beaufschlagt. Die
daraus resultierende Temperaturerhdhung im Absorber wird erfasst und die eingetragene Energie daraus be-
rechnet.

Parallel erfasst der Cube+ M mithilfe einer Photodiode die Einschaltzeit (Pulslange). Die Leistung ergibt sich
aus dem Quotienten von Energie und Zeit.

Das Messprinzip ist unempfindlich gegendber Starttemperatur, Strahllage und StrahlgréBe und eignet sich
daher besonders fur anspruchsvolle und individuelle Messaufgaben, beispielsweise im Anlagenservice.

5.5 Ein-/Austaste

Die Ein-/Austaste hat mehrere Funktionen:

Tastendruck Funktion

Kurzes Drlcken Einschalten (Der Cube+ M bendtigt ca 5s Startzeit)
Nochmaliges kurzes Driicken Zum né&chsten Screen wechseln

2 Sekunden History Screen anzeigen

Nochmalig 2 Sekunden Zum Ready to Measure Screen wechseln

5 Sekunden Ausschalten

Tab. 5.1: Funktionen der Ein-/Austaste

5.6 Display
4 N
Wellenlange —3»gilily y®— |adestatus
Laserleistung === E 8 8 9 V\/
Messdauer ==
Absorbertemperatur === Absorber = Absorberkapazitat
e}
28.8 °C

- /

Abb. 5.2: Measurement Screen
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6 Anschlusse

6.1 Ubersicht der Anschlisse

N

Abb. 6.1:  Ubersicht der Anschliisse

6.2 UsSB
Der Cube+ M verfugt Uber einen USB-C Anschluss.

Uber den USB-Anschluss wird der Akku geladen und es kann mit der LDS kommuniziert werden.

Der Cube+ M startet nach dem Einstecken des USB-Kabels automatisch.

Es wird der Treiber usbser.sys verwendet. Dieser Treiber $¥ Einstellungen
ist Teil der in Windows enthaltenen Treiberpakete.
Gerat wird eingerichtet.

Der Treiber wird automatisch installiert, sobald der USB- VCOM Port w e
LA Orc W rade €

Anschluss verwendet wird.

1¥ Einstellungen
Die erfolgreiche Installation wird angezeigt.

Das Gerit ist einsatzbereit.
! M Port ist eingerichtet und eins:

v o 10228PWS
W ﬁ Anschlisse (COM & LPT)
Der Cube+ M wird im Gerate-Manager als E Kommunikationsanschluss (COM1)
Serielles USB-Gerét angezeigt. & Serielles USB-Gerdt (COM17)
ﬁ WCH PCl Express-SERIAL (COM3)
ﬁ WCH PCl Express-SERIAL (COME)

Tab. 6.1: USB-Treiberinstallation
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6.3 Bluetooth®

Im Cube+ M ist ein Bluetooth®-Interface integriert. Damit ist eine drahtlose Verbindung zum PC, Tablet oder
Smartphone moglich.

Zuerst die Bluetooth®-Funktion auf dem Endgeréat aktivieren, bevor der Cube+ M einschaltet wird.
Die Bluetooth®-Funktion des Cube+ M ist sofort nach dem Einschalten aktiv.

6.4 Safety Interlock

A GEFAHR

Brandgefahr; Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Der Safety Interlock Uberwacht die Betriebsbedingungen des Gerates.
Ist der Safety Interlock nicht angeschlossen, kann das Gerat durch Uberhitzung beschéadigt werden
oder einen Brand verursachen.

p Den Safety Interlock so an den Sicherheitskreis der Lasersteuerung anschlieBen, dass bei fehlerhaften
Betriebsbedingungen der Laser ausgeschaltet wird.

» Die ordnungsgemanle Abschaltung des Lasers durch den Safety Interlock prifen.

Die Verwendung des Safety Interlock schiitzt den Cube+ M in vielen Situationen vor einer Beschadigung.
Dennoch kann es in Abhangigkeit der Parameter des zu vermessenden Laserstrahls, zu Schaden am Absorber
kommen.

Die Angaben zu minimalem und maximalem Energieeintrag pro Messung gemal Kapitel 15 ,Technische Daten®
auf Seite 39 beachten.

Aufgrund der zeitlich verzogerten Warmeverteilung kann die Temperatur des Absorbers wahrend der Bestrahlung
kurzfristig auf Uber 120 °C ansteigen. Um ein Ausldsen des Safety Interlock zu vermeiden, wird wahrend der
Bestrahlung die Interlock-Schwelle auf 200 °C erhéht.

Ist die Temperatur des Absorbers nach beendeter Messung Uber 120 °C, wird zum Schutz des Absorbers
der Safety Interlock ausgeldst. Damit wird verhindert, dass der Cube+ M erneut bestrahlt werden kann.

Pinbelegung Einbaustecker M8, 3-polig (Ansicht auf Stecker am Gerat; Farbe: Aderfarben des Kabels)

4 Pin Farbe Funktion
1 Braun Mit Pin 4 verbunden wenn betriebsbereit
! S 3 Blau Mit Pin 4 verbunden im Fehlerfall

4 Schwarz Gemeinsamer Pin

Ein passendes Anschlusskabel mit freien Enden ist im Lieferumfang enthalten.

Tab. 6.2: Pinbelegung des Safety Interlock-Anschlusses
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/ Montage

71 Bedingungen am Einbauort

e Der Cube+ M darf nicht in kondensierender Atmosphére betrieben werden.

¢ Die Umgebungsluft muss frei von Gasen und Aerosolen sein, die die Laserstrahlung beeintréachtigen
(z. B. organische Lésungsmittel, Rauch, Schwefelhexafluorid).

e Den Cube+ M vor Spritzwasser und Staub schitzen.
e Den Cube+ M nur in geschlossenen Raumen betreiben.

7.2 Einbau in die Laseranlage

7.2.1 Montage vorbereiten

1. Den Laserstrahl ausschalten.

2. Sicherstellen, dass alle beweglichen Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Stillstand sind und dass diese nicht
unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden kénnen.

7.2.2 Mégliche Einbaulagen

Der Cube+ M kann in beliebiger Lage montiert werden.

7.2.3 Cube+ M ausrichten

Der Laserstrahl sollte die Eintrittsapertur mittig und senkrecht treffen. Im Normalfall wird der Cube+ M unterhalb
der Fokusebene in den Strahlengang eingebracht. Ist dies nicht mdglich, kann der Cube+ M auch oberhalb der
Fokusebene positioniert werden.

Die unterschiedlichen Grenzwerte beachten, sieche Kapitel 15 ,Technische Daten” auf Seite 39):
e den Strahldurchmesser von 1 — 4 mm am Strahleintritt
e die max. zuldssige Leistungsdichte von 250 kW/cmz2 am Strahleintritt

e die max. Toleranz zum mittigen Strahleinfall von + 2,0 mm
e den max. Einfallswinkel von + 20° senkrecht zur Eintrittsapertur

Fokusebene —»

—> e Strahldurchmesser 1 —4 mm »}—|—{<—

<+— Fokusebene

79,5 mm

[
<€

Konvergenter Strahleinfall Divergenter Strahleinfall

\_

Abb. 7.1:  Ausrichtung zum Laserstrahl
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Cube+ M mit der Ausrichthilfe ausrichten

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerétes
Die Ausrichthilfe wird durch Laserstrahlung zerstort.
» Entfernen Sie die Ausrichthilfe vor dem Einschalten des Lasers.

Mit der im Lieferumfang enthalten Ausrichthilfe und einem Pilotlaser kann der Cube+ M positioniert werden:

1. Setzen Sie die Ausrichthilfe auf die Eintrittsapertur.

2. Schalten Sie den Pilotlaser ein und richten Sie den Cube+ M aus. Trifft der Laserstrahl mittig auf die kleine
Markierung in der Ausrichthilfe ist der Cube+ M ausgerichtet.

4 N

. @ -s— Ausrichthilfe
Markierung — -

\_ : J

Abb. 7.2: Ausrichten des Cube+ M mit der Ausrichthilfe
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7.24 Cube+ M montieren

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhdhte gestreute
oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).

» Montieren Sie das Gerét so, dass es durch unbeabsichtigtes AnstoBen oder Zug an den Leitungen
nicht bewegt werden kann.

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas konnen im Messbetrieb zur Beschadigung
oder zum Zerspringen/Splittern des Schutzglases fuhren.

p» Berilhren Sie das Schutzglas nicht mit bloBen Handen.

p Das Schutzglas regelmaBig priifen. Es kann gereinigt oder ausgetauscht werden (siehe Kapitel 12
,Wartung und Inspektion” auf Seite 35).

p Betreiben Sie das Gerat nur mit einem sauberen Schutzglas.

1. Den Cube+ M an den Befestigungsgewinden montieren.
2. Den sicheren Sitz des Cube+ M prifen. Der Cube+ M darf sich nicht mehr bewegen lassen.
3. Das Safety Interlockkabel an den Sicherheitskreis der Lasersteuerung anschlieBen.

4 N

M6 x 6

Seitenansicht Links RUckansicht
\_ J

Abb. 7.3:  Befestigungsgewinde im Gehause (MaBe in mm)

7.3 Ausbau aus der Laseranlage

—_

Den Laserstrahl ausschalten.

Sicherstellen, dass alle beweglichen Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Stillstand sind und dass diese nicht
unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden kénnen.

Den Cube+ M ausschalten.

Alle Verbindungen trennen.

Die Befestigungsschrauben herausschrauben.

Den Cube+ M aus der Laseranlage nehmen.

Um Verunreinigungen zu vermeiden, die Eintrittsapertur mittels der mitgelieferten Ausrichthilfe verschlieBen.

N

N ok
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8 Software-Installation

8.1 LDS installieren

Die LDS ist nicht im Lieferumfang enthalten.
Informationen zum Download unter: www.primes.de/de/support/downloads/software.

1. Stellen Sie sicher:

e Die Systemvoraussetzungen sind erfuillt
Systemvoraussetzungen:

Sie haben Administratorrechte
e Intel Pentium Core i3 oder besser

2. SchlieBen Sie alle Programme auf lhrem PC.

3. Laden Sie die LDS tiber den Downloadlink herunter Windows 10/11 (64-Bit-Version)

4. Doppelklicken Sie auf die LDS_Setup.exe-Datei um Mindestens 4 GB RAM, empfohlen 8 GB RAM
die Installation zu starten. e  Bildschirmauflésung: Full HD (1 920 x 1 080)
Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm. e USB-A oder Bluetooth

* Der Standard-Speicherort ist:
C:\Programme\Primes\LaserDiagnosticsSoftware.

9 Einstellen der Laserparameter

9.1 Einstellen der Laseranstiegszeit

Die anwendbare Bestrahlungszeit liegt zwischen 0,1 s und 2,0 s, die als Pulsdauer/Messdauer auf die
Steuerung der Laserstrahlquelle zu Ubertragen ist. Die maximale Laseranstiegszeit fur die Leistungsmessung
darf 1 % der Bestrahlungszeit nicht Uberschreiten. Dieser Grenzwert sollte eingehalten werden, um Ver-
falschungen der Leistungsmessung zu vermeiden.

Bei einigen Laserstrahlquellen sind in den Werkseinstellungen Leistungsrampen bis zu einigen 100 ms zum
Einschalten der Laserstrahlung vorgegeben. Um eine hohe Messgenauigkeit zu erreichen muss die kirzest
mogliche Anstiegszeit eingestellt werden.

PA P
- PMaX i - PMax £ PMeas
PMG&S i Vf
>t >t
tO tp to tp
> 1 % der Bestrahlungszeit <1 % der Bestrahlungszeit
Laseranstiegszeit > 1 % der Bestrahlungszeit Laseranstiegszeit < 1 % der Bestrahlungszeit
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9.2 Maximal zuléssige Leistungsdichte

Um Schéaden zu vermeiden, darf die maximal zuldssige Leistungsdichte von 250 kW/cm? an der Optik nicht
Uberschritten werden.

Die Leistungsdichte in kW/cm? errechnet sich geman der Formel:

P Laserleistung in kW

Leistungsdichte =
T re .
Strahlradius in cm

Formel 9.1: Berechnung der Leistungsdichte

Zur Ermittlung der maximalen Laserleistung wird das Ergebnis mit einem Sicherheitsfaktor von 2 gewichtet.
Der Sicherheitsfaktor gleicht das Verhaltnis von maximaler zur mittleren Leistungsdichte eines GauB-Strahls
(Fernfeld) aus. Die maximal zul&ssige Laserleistung in KW in Abhangigkeit vom Strahlradius errechnet sich
geman der Formel:

kw
_ . . . 2 N
p Laserleistung in kW — max. Letstungsdlchte cm? T *T" strahlradius in cm 2

Formel 9.2: Berechnung der zuldssige Laserleistung in Abhangigkeit vom Strahlradius

Der minimal zul&ssige Strahlradius in cm in Abhéngigkeit von der zuldssigen Leistungsdichte und Laserleistung
errechnet sich gemal der Formel:

P Laserleistung in kW

Y Strahiradius incm =

N[ —

. . kw
max. Leistungsdichte o AR

Formel 9.3: Berechnung des minimal zulassigen Strahlradius

Beispiel: Mit der maximal zuléssigen Leistungsdichte von 250 kW/cm? an der Optik und einer Laserleistung
von 2 kKW berechnet sich der minimal zuldssige Strahlradius wie folgt:

T Stranlradius incm = w1 =0,071cm = 0,71 mm
2
2

Formel 9.4: Beispielrechnung
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9.3 Minimaler und maximaler Energieeintrag pro Messung

Entscheidend fUr eine genaue und reproduzierbare Messung ist der gemessene Temperaturanstieg im Absorber.
Unabhangig von der Starttemperatur empfehlen wir einen Energieeintrag von ca. 300 J pro Messung.

Beispiel: Bei 1 kW Laserleistung betragt die empfohlene Pulsdauer 300 ms.
E=P-t=1000W-0,3s=2300J

Abb. 9.1 zeigt den zulé&ssigen Energieeintrag fur eine Messung in Abhangigkeit von der Absorbertemperatur.

\_

[ [
8000 e L = Max. Energieeintrag

21000 E—
2 — 25 °C Umgebungstemperatur —
2
% = Min. Energieeintrag 1
[}
= 100 l l
() — R . .
ol — Der Messbereich variiert mit der Umgebungstemperatur.
ﬁ Vor allem bei der Messung von kleinen Energien (< 200 J) sollte
= die Absorbertemperatur nahe der Umgebungstemperatur liegen,
N um groBtmogliche Messgenauigkeit zu erreichen.

10 T T T T

25 35 45 55 65 75
Absorbertemperatur in °C

~

Abb. 9.1:  Messbereich in Abhangigkeit von der Absorbertemperatur

Der minimale Energieeintrag gibt die unteren Grenzwerte an, mit denen Messungen noch innerhalb der

spezifizierten Genauigkeit durchgefihrt werden kénnen. Der maximale Energieeintrag beschreibt die Grenze,
bei der der Absorber seine zuldssige Grenztemperatur erreicht. Im griin dargestellten Bereich kann die Energie,
z. B. fUr mehrfaches Messen (Serienmessungen) aufgeteilt werden.

Ist die Absorbertemperatur héher als 100 °C sollte keine weitere Messung mehr erfolgen. Solange warten, bis
die Absorbertemperatur auf unter 70 °C gefallen ist. Die Grenzwerte der Abb. 9.1 und der Tab. 9.1 entnehmen.

Absorbertemperatur in °C
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Min. Energieeintrag in J Max. Energieeintrag in J
50 3000
50 2 800
50 2 600
50 2 400
60 2200
90 2100
140 1900
200 1700
290 1500
390 1300
520 1100

Tab. 9.1: Absorbertemperatur mit Energieeintrag (Umgebungstemperatur 20 °C)
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9.4 Wartezeiten bis zur ndchsten Messung in Serienmessungen

Bei hohen Messfrequenzen kann die Messgenauigkeit eingeschrankt sein. Flr Serienmessungen innerhalb
der angegebenen Genauigkeit werden die folgenden Wartezeiten vor der nachsten Messung empfohlen.

Energieeintrag in J Wartezeit in s
200 50
400 100
600 150
800 200
1000 250

Tab. 9.2: Wartezeiten bis zur ndchsten Messung in Serienmessungen

9.5 Messung mit gepulsten Lasern

Bei gepulster Laserstrahlung ist eine korrekte Bestrahlungszeitmessung bis 10 kHz Pulsfrequenz und einem
Tastverhéltnis von 50 % mdoglich. Bei einer On/Off Time kleiner 50 ps ist die Bestrahlungszeitmessung nicht
mehr korrekt.

Bei gepulsten Lasern erkennt der Cube+ M die Anzahl der Pulse n und die Anzahl der Pulspausen n-1. Da die
letzte Pulspause t_, physikalisch bedingt nicht gemessen wird und dies bei einer niedrigen Anzahl an Pulsen
zu einer erhdhten Anzeige der mittleren Leistung fuhren wirde, wird eine Korrektur der mittleren Leistung auf
Basis der korrigierten Messdauer vorgenommen (siehe Abb. 9.2).

Bei cw-Lasern bzw. einem Puls entspricht die mittlere Leistung der max. Leistung eines Pulses.

Bei der Messung gepulster Laser sind die technische Spezifikation geman Kapitel 15 , Technische Daten® auf
Seite 39 zu beachten.

Bei Messungen auBerhalb der Spezifikation kann es zu einer fehlerhaften Berechnung der Anzahl der Pulse
kommen. Dies wirkt sich auf die errechnete Pulsleistung aus. Nicht aber auf die berechnete mittlere Laser-
leistung und Energie.

f A Laserleistung P in W N
Puls 1 Puls 2 Puls 3 Puls 4 Puls 5
J[on - toff g - toﬁ -
P Unkorrigierte Messdauer _
D | | | | | | I
:Korrigier’[e Messdauer fur die Berechnung der mittleren Laserleistung >
N I N N I ) B Zeitt
\_ ~ /

Abb. 9.2:  Unkorrigierte und korrigierte Messdauer bei gepulsten Lasern
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10 Messen

10.1 Warnhinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wahrend der Messung wird der Laserstrahl auf das Gerét geleitet. Dabei entsteht gestreute oder
gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).
Das Gerat darf nur unter Beachtung der folgenden SchutzmaBnahmen betrieben werden:

p Tragen Sie Laserschutzbrillen, die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte, Laserwellenlange
und Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

p Tragen Sie geeignete Schutzkleidung und Schutzhandschuhe.

p Schiitzen Sie sich vor Laserstrahlung durch trennende Vorrichtungen (z. B. durch Abschirmwande).

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhdhte gestreute
oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).

» Montieren Sie das Gerat so, dass es durch unbeabsichtigtes AnstoBen oder Zug an den Leitungen
nicht bewegt werden kann.

A GEFAHR

Brandgefahr; Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Der Safety Interlock Uberwacht die Betriebsbedingungen des Gerétes.
Ist der Safety Interlock nicht angeschlossen, kann das Gerat durch Uberhitzung beschadigt wer-
den oder einen Brand verursachen.

» Den Safety Interlock so an den Sicherheitskreis der Lasersteuerung anschlieBen, dass bei fehler-
haften Betriebsbedingungen der Laser ausgeschaltet wird.

» Die ordnungsgemaBe Abschaltung des Lasers durch den Safety Interlock prifen.

HINWEIS
Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Die Ausrichthilfe wird durch Laserstrahlung zerstort.

» Entfernen Sie die Ausrichthilfe vor dem Einschalten des Lasers.
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10.2 Messen als Stand-alone-Gerat

10.2.1  Messung starten

1. Die Ein-/Austaste kurz drlicken.
Nach 5 Sekunden wird das Bootup-Logo angezeigt.

Der Ready to Measure Screen erscheint.

» Vor der Messung das Kapitel 9 ,Einstellen der Laser-
oarameter” auf Seite 18 beachten.

2. Schalten Sie den Laser ein.
» Die Messung wird automatisch gestartet.

Die aktuelle Temperatur und die Kapazitat
des Absorbers werden standig angezeigt.

Wahrend der Messung wird Please wait angezeigt.

Die Messwerte werden einige Sekunden angezeigt.

e Dann wechselt die Anzeige zurlick in den Ready to
Measure Screen.

» st die Absorbertemperatur hdher als 100 °C sollte
keine weitere Messung mehr erfolgen. Solange warten,
bis die Absorbertemperatur auf unter 70 °C gefallen ist.
Die Grenzwerte entnehmen Sie bitte der Abb. 9.1 auf
Seite 21/ und der Tab. 9.1 auf Seite 21.

|
\
\
/
/

/

PRIMES

A=1070nm 13:05:51

Ready for Measurement

Absorber Capacity
2AGEG 100 %

Please wait

2889 W

Absorber Capacity
28.8 °C 94 %

Absorber Capacity
100.1°C ()

24
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Durch kurzes driicken der Ein-/Austaste gelangt man

zum Results Screen der letzten Messung:

Uhrzeit der Messung (Timestamp)

Energie in J (Energy)

Anzahl der Pulse (#Pulses)

Messdauer in ms (Exposure Time)
Belichtungsdauer in ms (On Time)
Belichtungspause in ms (Off Time)

Mittlere Laserleistung in W (Average Power)
Pulsleistung in W (Pulse Power)

Durch erneutes kurzes drlicken der Ein-/Austaste
gelangt man zuriick in den Ready to Measure
Screen.

» Durch 2 Sekunden langes drticken der Ein-/Austaste

gelangt man zum History Screen.

@ Es werden Datum, Timestamp, Power (W) und Time

(ms) der letzten 8 Messergebnisse angezeigt.

Durch kurzes Driicken kann zur nachsten Seite der
Messungen geblattert werden.

Die letzten 32 Messungen kénnen angezeigt werden.

Durch erneutes 2 Sekunden langes driicken der
Ein-/Austaste gelangt man zurtick in den Ready to
Measure Screen.

5 Sekunden langes driicken schaltet den Cube+ M
aus.

In der Werkseinstellung schaltet sich der Cube+ M

nach ca.10 Minuten automatisch aus, falls kein USB-

Kabel eingesteckt ist.

Die Zeit kann Uber die LDS oder die Spotlight App
eingestellt werden.

Timestamp 11:34:15
Energy 52 J
#Pulses 1
Exposure Time 100.2 ms
On-Time 100.2 ms
Off-Time 0.00 ms

5201W

5201 W

70N 13:05:51 2 Q 68

Ready for Measurement

Capacity
100 %

070N 13:05:51 2 Q 68

Ready for Measurement

Absorber Capacity
2498 100 %
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10.3 Messen mit der LDS

10.3.1 Cube+ M mit der LDS verbinden/trennen

Das Kapitel 10.1 ,Warnhinweise“ auf Seite 23 beachten.
Die Ein-/Austaste am Cube+ M kurz driicken.

» 0 Db o=

binden.
5. Die LDS mit einem Doppelklick auf das @ Symbol starten.

Der Startbildschirm erscheint.

6. Die Betriebsart Messen auswahlen.

Das Kapitel 9 ,Einstellen der Laserparameter” auf Seite 19 beachten.

Den Cube+ M per Bluetooth® (siehe Kapitel 6.3 ,Bluetooth®“ auf Seite 15) oder USB-Kabel mit einem PC ver-

G

—
® PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

® PRiMES Verbindungen _

AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

Automatische Updatesuche ]

Das Fenster Verbindungen wird eingeblendet. @Gemifrimmm

7. Auf den Cube+ M klicken.
8. Auf die Schaltflache Gerét verbinden klicken.

Falls der Cube+ M nicht angezeigt wird:

P Siehe Kapitel 11.2 ,Verbindungsfehler* auf
Seite 33.

Falls die Option Startbildschirm anzeigen deaktiviert ist,
oder das Fenster
Verbindungen geschlossen wurde:

» Auf den Reiter Geréte klicken und anschlieBend auf
die Schaltflache + Gerét verbinden.

Cube+ M von der LDS trennen

1. Auf den Reiter Geréte klicken.

2. Mit der rechten Maustaste auf den Cube+ M klicken
und den MenUpunkt Verbindung trennen auswahlen.

» Der Cube+ M wird von der LDS getrennt.

Interface [Alle v| comportsuchen  Netzwerksuche

Adresse [ Cube+ 32168 COM10 [ ] | Gertuerinden %

e
1o PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

Datei Verbindungen Messumgebung Werkzeuge

@Gerﬁte Projekte

Gerat \ferbinden%

—_—
o] PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

Datei Verbindungen Messumgebung Werkzeuge

@ Gerdte Projekte

‘— Cube+ 32174
Messung Cube+ Gerdteeinstellungen

MNeu verbinden

Verbindung trennen
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10.3.2 Einstellungen in der Geratesteuerung

Optionen
Neue Messung

Wellenlénge in nm

Schutzgasmodus

Trigger level (Laser power)

Beleuchtung ausschalten nach

Gerét ausschalten nach

Einstellungen speichern
Messwerte laden

Historie I6schen

Erlauterung

» Auf die Schaltflache klicken, um eine neue Serie im Projektbaum zu erstellen.
Die Messung startet mit dem Einschalten des Lasers.

Der Cube+ M ist auf 1 070 nm kalibriert.

Mit dem Schutzgasmodus wird der mégliche Einfluss der Wéarmeleitfahigkeit des
verwendeten Gases auf das Messverfahren um typischerweise 2/3 reduziert.

Besonders die Gase Helium und Argon weisen, im Vergleich zu Luft, eine deutlich
reduzierte Warmeleitfahigkeit auf.

» Das Hakchen zum Aktivieren der Option setzen.

Der Cube+ M ist nicht flr den Einsatz in Stickstoffatmosphére geeignet.

nicht an den Cube+ M Ubergeben. Die Anzeige der LDS wird daher bei

Die im Schutzgasmodus mit der LDS ermittelten Messwerte werden
aktivem Schutzgasmodus von den Messwerten im Cube+ M abweichen.

Die Einstellung des Trigger level ermdglicht die Empfindlichkeit der verbauten
Photodiode zu &ndern:

e Die Einstellung Low empfiehlt sich bei der Vermessung geringer Laserleistungen
und bei gepulsten Laserstrahlen.

e Die Einstellung High verhindert eine Fehltriggerung durch Umgebungseinfliisse.
1. Einen Trigger level auswahlen.
2. Auf die Schaltflache Einstellungen speichern Klicken.

@ Ein niedriger Trigger level kann eine Messung ohne Laserstrahl auslésen.
Ein hoher Trigger level kann eine Messung verhindern.

Die Zeit nach der sich die Beleuchtung des Cube+ M automatisch ausschaltet.

1. Eine Zeit auswahlen.
2. Auf die Schaltflache Einstellungen speichern Klicken.

Die Zeit nach der sich der Cube+ M automatisch ausschaltet.

1. Eine Zeit auswahlen.
2. Auf die Schaltflache Einstellungen speichern Klicken.

@ Bei einem angeschlossenem USB-Kabel kann der Cube+ M nicht auto-
matisch ausgeschaltet werden.

Die gewahlten Einstellungen werden an den Cube+ M Ubertragen.
Die im Cube+ M gespeicherten Messungen in die LDS laden.

Die im Cube+ M gespeicherten Messungen l&schen.

Revision 00 DE - 05/2026
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10.3.3 Messung starten

Die Messungen mit dem Cube+ M sind ausschlielich mit einem stillstehenden Laserstrahl durchzufthren.

Die Messung im Cube+ M wird mit dem Einschalten des
Laser automatisch gestartet. Das Anzeigefeld Start ist
daher nicht aktiv.

Ein Messzyklus (Messen, Thermalisieren, Daten senden)
bendtigt ca. 10 Sekunden. Der Cube+ M ist danach
wieder messbereit.

Um eine neue Serie im Projektbaum zu erstellen, driicken
Sie die Schaltfliche Neue Messung.

1.  Kapitel 9 ,Einstellen der Laserparameter” auf
Seite 12 beachten.

Kapitel 10.1 ,Warnhinweise“ auf Seite 23 beachten.

3. Einstellungen geman Kapitel 10.3.2 ,Einstellungen in
der Geratesteuerung” auf Seite 27 vornehmen.

4. Den Laser einschalten.

@ Der Fortschritt der Messung wird in den Anzeigen
Messung lduft und anschlieBend
Messung ist beendet angezeigt.

5. Den Laser ausschalten.

10.3.4 Anzeige der Messergebnisse

Meue Messung

Wellenldnge in nm
Schutzgasmodus

Trigger level (Laser power)

Beleuchtung ausschalten nach

Gerdt ausschalten nach

Medium W

HIEEE
<< <

Einstellungen speichern

Messwerte laden

Historie loschen

Start

Status

. Messbereit

Stop

Messung lduft

Messung ist beendet

Anzeige der aktuellen Messung in der Werkbank Cube Messung

@ Die Werkbank Cube Messung 6ffnet automatisch
beim Verbinden.

Falls die Werkbank Cube Messung geschlossen wurde:

» Auf Messwerkbank 6ffnen in der Geratesteuerung
klicken.

Nach beendeter Messung werden die Messergebnisse
in der Werkbank Cube Messung dargestellt.
Bei samtlichen Werkzeugen kénnen die angezeigten
Parameter durch das Anklicken des Zahnradsymbols
angepasst werden.

Messbereit

\\\\\\

o

0,971

148,032

302,610

5

Anzah puise

0,489

272,581
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Anzeige der mit der LDS durchgefiihrten Messungen

1. Wechseln Sie zum Reiter Projekte.

Im Projektbaum werden die Messungen angezeigt.

Datum, Uhrzeit und Reihenfolge der angezeigten
Messungen:

2. Fuhren Sie den Mauszeiger Uber die Messung.

Im Fenster wird das Datum und die Zeit der Messung
angezeigt.

@ Bei Messungen mit der LDS werden die Messungen
mit steigender Nummerierung angezeigt (letzte/
aktuellste Messung hat den héchsten Wert).

Im Projektbaum wird auf den verwendeten
Schutzgasmodus hingewiesen:

» Fuhren Sie den Mauszeiger Uber die Messung.

® Im Fenster wird Schutzgasmodus wurde verwendet
angezeigt.

Anzeige der im Cube+ M gespeicherten Messungen

1. Dricken Sie die Schaltflache Messwerte laden.

» Die letzten 32 gespeicherten Messungen werden aus
dem Speicher des Cube+ M ausgelesen.

2.  Wechseln Sie zum Reiter Projekte.

Im Projektbaum werden die geladenen Messungen
angezeigt.

Datum, Uhrzeit und Reihenfolge der angezeigten
Messungen:

3. Fuhren Sie den Mauszeiger Uber die Messung.

Im Fenster wird das Datum und die Uhrzeit des
Uploads angezeigt.

Die geladenen Messungen werden in absteigender
Reihenfolge angezeigt (letzte/aktuellste Messung
heiBt ,measurement 0).

Projekte
BE=E=B8
¥ * Projekt
v CUBE

¥ [ Power measurement

measurement 0

measure it 1
measur: Typ: Cube-Messung

Mame: measurement 1
measur Datum: 09,12,2019 11:25:43
measurem

measurement 5

Gerate Projekte
— -—
wBEE=8
V¥ Projekt

v CUBE

v * Power measurement

measurement 0

mgaasurement 1
re Typ: Cube-Messung
Mame: measurement 1
Datum: 02.11.2021 10:12:33
m e Schutzgasmodus wurde verwendet

MEASUTE e

MNeue Messung

Wellenldnge in nm
Schutzgasmodus D

Trigger level [Laser power)
Beleuchtung ausschalten nach
Gerat ausschalten nach

Einstellungen speichern
Messwerte laden

Historie 1schen

@PTOJEHE

wBHEE=E8

w |+ Projekt
v * Serie
v * History

measurement 0

measugement 1
* meag nt Typ: Cube-Messung
N MName: measurement 1

mes ! Datum: 09.12.2019 11:25:43
* measul Int 4

measurement 5
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Messwerte mit den Werkzeugen der LDS auswerten

1. Klicken Sie im Dropdown-MenU auf die Auswahl

Leistungsmessung.

@ Die Werkzeuge Graph, Ergebnistabelle und

Messwertanzeige werden angezeigt.

Das Werkzeug Leistungsmessung
Cube+ M nicht relevant.

2. Offnen Sie das gewlinschte Werkzeug und ziehen
Sie die Messungen per ,Drag and Drop*“ aus dem

ist fUr den

Projektbaum in das gedffnete Werkzeug.

( Werkbank X = Cube Messung

Gerate Projekte

eistungsmessung ¥ m E

&

[ -—
sBEE=8
—
v * Projekt
v CUBE
v Power measurement
measurement 0
measurement 1
measuren |gg2  TVp: Cube-Messung
Mame: measurement 1
measu Datum: 02,12.2019 11:25:43

measure|

measurement 5

@ Bei samtlichen Werkzeugen kdénnen die angezeigten Parameter durch das Anklicken des Zahnradsymbols
angepasst werden.
So kdnnen beispielsweise die Reihen/Spalten in der Ergebnistabelle vertauscht werden.
Bei geladenen Messungen aus dem Cube+ M ist die Nummerierung absteigend (letzte/aktuellste Messung heif3t
»,measurement 0).
Bei Messungen mit der LDS werden die Messungen mit steigender Nummerierung angezeigt (letzte/aktuellste
Messung hat den héchsten Wert).
Die ,Hilfe“-Funktion der LDS kann durch Anklicken des Fragezeichens a * - o x in der Symbolleiste der
Werkzeugfenster aufgerufen werden.
Eine ausfuhrliche Beschreibung der Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten kénnen der gesonderten
Betriebsanleitung ,LDS* entnommen werden.

10.3.5

Der Cube+ M speichert die Messungen in einem internen

Speicher.

» Klicken Sie auf die Schaltflache Historie I6schen.

&€ werivank X cube Messung

P Graph: History

nNESI

P Ergebnistabele: History

Messungen I6schen

Anzahl Pulse Energie in

299,037
29128
297,763
385284
119
391984

20318

» Die Messungen im Cube+ M werden geldscht.

Reinen/Spalten vertauschen

& P Messwertanzeige: measurement 7ga)

391,119

Leistung in W

Tabeid kport (csv)

Leistung
Maximale Leistung

Heue Messung

Weenange i [ ]

Schutzgasmodus [l

E
<

Trigger level (Laser power)
Beleuchtung ausschalten nach
Geriit ausschalten nach
Einstellungen speichern

Messwerte laden

@ Historie 18schen
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10.4 Messen mit der SpotLight App

Mit der PRIMES SpotLight App fir iOS und Android lassen sich Messungen direkt auf dem Smartphone aus-
werten und dokumentieren.

= " PRIMES

Die PRIMES SpotLight App ist kostenlos im Apple App
Store / Google Play Store verflgbar.

Simulator

» Nach dem Download und dem Start der App, einen Cube+ 32174

Cube+ M auswahlen.
Cube+ 32168

Die folgenden Einstellungen kénnen verandert werden: = PRIMES &

® We”enlénge Historie I6schen
e  Beleuchtung ausschalten nach
e  Gerat ausschalten nach

e Trigger level (Laser power)

1070
Beleuchtung ausschalten nach 5 min

. . . . . Gerat ausschalten nach 60 min
Fur eine Beschreibung der Einstellungen siehe
Kapitel 10.3.2 ,Einstellungen in der Geratesteuerung” auf

Seite 27. Einstellungen speichern

Trigger level (Laser power) Medium

= " PRIMES

. Bereit
@& Zum Bereit Screen wechseln.
=== Wi/ === NS

3. Schalten Sie den Laser ein. Mittlere Leistung Ontime

*» Die Messung wird automatisch gestartet. '

27.0°C 38381J
Absorber Kapazitat

= " PRIMES

Eine laufende Messung wird durch einen roten
Fortschrittsbalken angezeigt. 100 ms
JU MS

Mittlere Leistung Ontime
Die aktuelle Temperatur und die Kapazitat des
Absorbers werden standig angezeigt. '

44°5°C 3143.0 J

Absorber Kapazitat

Ergebnisse &

Die folgenden Messwerte werden angezeigt:

e Mittlere Leistung in W i

Messwerte
® Energie indJ Mittlere Leistung
e AT Absorber in °C E\:i?'e )
2 psorber

e Messdauer in ms Burstdauer
e Maximale Leistung in W Messwerte Puls
° Anzahl PU'SG Maximale Leistung 2994 W

. . Anzahl Pulse 1
° Ontlme nms Ontime 100.22 ms
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11 Fehlerbehebung

111 Meldungen beim Messen mit der LDS

Treten bei einer Messung Probleme auf, so zeigt die LDS diese in unterschiedlicher Kategorisierung und

unterschiedlichen Farben an.

Hinweis

Hinweise geben Hilfestellung bei der Interpretation der Mess-
ergebnisse und werden in einem blauen Fenster angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten:

» Kiicken Sie auf das Warndreieck in der FuBzeile, um das
Fenster ein-/auszublenden.

» Kiicken Sie ggf. auf die Schaltfliche Nédchste Nachricht,
um weitere Meldungen derselben Kategorie anzuzeigen.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die angezeigte
Meldung zu entfernen.

Warnung

Nicht-sicherheitskritische Probleme, die beispielsweise die Qualitat
der Messergebnisse beeinflussen, werden in einem gelben Fenster
angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten:

» Kiicken Sie auf das Warndreieck in der FuBzeile, um das
Fenster ein-/auszublenden.

» Kilicken Sie ggf. auf die Schaltflache Nachste Nachricht,
um weitere Meldungen derselben Kategorie anzuzeigen.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die angezeigte
Meldung zu entfernen.

Geratefehler

Geratefehler, die eine Beschadigung des Gerates zur Folge
haben konnen, werden in einem orangen Fenster angezeigt.

Gehen Sie in diesem Fall wie folgt vor:
1. Beheben Sie das Problem.

2. Kilicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die Meldung
zu entfernen.

Die Meldung verschwindet. Ist das Problem nicht behoben,
dann erscheint die Meldung kurz darauf erneut.

3. Fahren Sie erst mit der Messung fort, wenn das Problem
behoben ist.

Sicherheitskritischer Hinweis

Sicherheitskritische Probleme, die eine Beschadigung/Zerstérung
des Gerates zur Folge haben kénnen, werden in einem roten
Fenster angezeigt.

Gehen Sie in diesem Fall wie folgt vor:
1. Beheben Sie das Problem sofort.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die Meldung
zu entfernen.

Die Meldung verschwindet. Ist das Problem nicht behoben,
dann erscheint die Meldung kurz darauf erneut.

3. Fahren Sie erst mit der Messung fort, wenn das Problem
behoben ist.

Hinweis Q 1/1

Quittieren

A

@A DE\EN A Schriftgrofie A Farben A

Warnung 1/1

)

Quittieren

@& DEEN A SchriftgréBe A Farben A

Gerétefehler 1/1

@ Quittieren Nachster Fehler

Sicherheitskritischer Hinweis 1/1

Iﬁ? Quittieren Nichster Fehler
o
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11.2 Verbindungsfehler

Fehler

Die Bluetooth®-Verbindung
zwischen dem Cube+ M und der
LDS lasst sich nicht herstellen.

Die USB-Verbindung zwischen
dem Cube+ M und der LDS lasst
sich nicht herstellen.

Mégliche Ursache Abhilfe

Es ist keine Bluetooth® B Den Cube+ M gemaB Kapitel 6.3 ,Bluetooth®* auf
Verbindung hergestellt. Seite 15 mit dem PC verbinden.

Bluetooth® des PCs ist » Bluetooth® geman Kapitel 6.3 ,Blustooth®* auf
nicht aktiviert. Seite 15 aktivieren.

Es ist keine USB-Ver- » Den Cube+ M per USB-Kabel mit dem PC ver-
bindung hergestellt. binden.

Bei einer USB-Verbindung wird ein Treiber im PC bendtigt.
Der PRIMES-USB-Treiber
wurde nicht installiert. » Den USB-Treiber geméaB Kapitel 6.2 ,USB* auf

Seite 14 installieren.

Tab. 11.1:  Verbindungsfehler mit der LDS

11.3 Sonstige Fehler

Fehler

Eine Messung wird ohne einge-
schalteten Laserstrahl gestartet.

Es kann keine Messung aus-
geldst werden.

Ein gepulster Laserstrahl kann
nicht gemessen werden.

Es wird eine zu hohe Anzahl von
Pulsen angezeigt.

Die gemessene Ontime ist langer
als die eingestellte nominelle
Ontime.

Tab. 11.2:  Sonstige Fehler

Mégliche Ursache Abhilfe

Der Trigger level ist zu

niedrig eingestellt. » Einen hoheren Trigger level auswahlen.

Der Trigger level ist zu

hoch eingestellt. P Einen niedrigeren Trigger level auswéahlen.

Bei gepulster Laserstrahlung ist eine Bestrahlungszeit-

messung bis 10 kHz Pulsfrequenz und einem Tastver-
Es wird nicht ausreichend héltnis von 50 % mdglich. Bei On/Off Time kleiner 50 ps
Energie in den Absorber ist die Bestrahlungszeitmessung nicht mehr korrekt.

eingebracht. » Die min. On/Off Time (Tastverhaltnis) fir gepulste
Laser von 50 ps (z. B. max. 10 kHz bei 50 % Tast-
verhaltnis) beachten.

Zuséatzliche, fehlerhafte

Pulse (Nadelspitzen). » Einen anderen Trigger level auswahlen.

A
— |dealer Puls
— Realer Puls
Der reale Puls ent-
spricht keinem idealen
Rechtecksignal. :
——1—— Trigger level ——— T
< Nominelle Ontime |
_  Gemessene Ontime >

» Einen hoheren Trigger level auswahlen.
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Fehler

Es wird zu wenig Laserleistung
angezeigt.

Tab. 11.2:  Sonstige Fehler

Mégliche Ursache

Der Strahldurchmesser
an der Eintrittsapertur ist
ZU groB.

Der Laserstrahl trifft die
Eintrittsapertur nur teil-
weise.

Die Laseranstiegszeit
Uberschreitet 1 % der
Bestrahlungszeit.

Die tatsachlich aus-
gegebene Laserleistung
ist niedriger als die ein-
gestellte Laserleistung.

Abhilfe

» Den Cube+ M gemaB Kapitel 7.2.3 ,Cube+ M
ausrichten® auf Seite 16 ausrichten.

Informationen zur Laseranstiegszeit sind im Kapitel 9.1
,Einstellen der Laseranstiegszeit” auf Seite 19.

» Die kirzest mogliche Laseranstiegszeit einstellen.

Bei korrekter Ausrichtung und Verwendung liefert das
kalibrierte PRIMES Messgerét verlassliche Messwerte.

» Die Leistung am Laser erhohen.

» Die Leistungsmessung wiederholen.

34
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12 Wartung und Inspektion

121 Wartungsintervalle

Fur die Festlegung der Wartungsintervalle fir den Cube+ M ist der Betreiber verantwortlich.

PRIMES empfiehlt nach der Erstinbetriebnahme ein Wartungsintervall von 12 Monaten flir Inspektion und
Kalibrierung.

Bei sporadischem Gebrauch des Cube+ M (weniger als taglich) kann das Wartungsintervall auf bis zu
24 Monate verlangert werden.

Die Sicherheits-, und Warneinrichtungen regelmaBig Uberprufen.
12.2 Reinigung

Gerateoberflache reinigen
1. Den Cube+ M nach einer Messung eine angemessene Zeit abkihlen lassen.

2. Die Geréateoberflache mit gereinigter, Olfreier Druckluft reinigen.

3. Fur die weitere Reinigung eine Mischung aus destilliertem Wasser und Isopropanol im Verhaltnis von
circa 5:1 verwenden. Fusselfreie Reinigungsticher, die keine Kratzer verursachen verwenden.

4. Sollten diese MaBnahmen nicht ausreichen, dann an PRIMES oder einen PRIMES Vertriebspartner wenden.
12.3 Schutzglas

/\ VORSICHT
Verbrennung durch heiBe Bauteile
Das Schutzglas kann nach einer Messung heif3 sein.
» Reinigen bzw. wechseln Sie das Schutzglas nicht direkt nach einer Messung.

» Lassen Sie das Gerat eine angemessene Zeit abkihlen.

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kénnen im Messbetrieb zur Beschadigung
oder zum Zerspringen/Splittern des Schutzglases flihren.

» Reinigen bzw. wechseln Sie das Schutzglas nur in staubfreier Umgebung.

p» Berilhren Sie das Schutzglas nicht mit bloBen Handen, tragen sie geeignete Handschuhe.

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Ist das Schutzglas nicht korrekt eingelegt, kann es zerbrechen oder Risse bekommen.

» Achten Sie darauf, dass das Schutzglas plan in der Vertiefung auf dem O-Ring liegt.
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Schutzglas reinigen

Die Beschichtung des Schutzglases ist besonders kratzempfindlich.
Nur Tucher, die zur Reinigung von Schutzglésern geeignet sind verwenden.

Den Cube+ M nach einer Messung abkuhlen lassen.
Das Schutzglas geman Kapitel |, Schutzglas wechseln®| demontieren.

Um Verunreinigungen zu vermeiden, die Eintrittsapertur mittels der mitgelieferten Ausrichthilfe verschlieBen.
Das Schutzglas mit gereinigter und dlfreier Druckluft reinigen.

FUr die weitere Reinigung Isopropanol verwenden (beachten Sie die Sicherheitshinweise des Herstellers).
Das Schutzglas ersetzen, falls sich Verunreinigungen nicht entfernen lassen oder wenn es beschadigt ist.

N o ok~ =

Das Schutzglas gemaR Kapitel |, Schutzglas wechseln®| montieren.

Schutzglas wechseln

Um erhohte Reflexion zu vermeiden, verwenden Sie ausschlieBlich original PRIMES Schutzglaser.

Das Schutzglas ist mit einer Antireflex-Beschichtung beschichtet mit Reflexionswerten kleiner 1 %.
Fur weitere Informationen kontaktieren Sie bitte Ihren PRIMES Ansprechpartner.

1. Den Cube+ M nach einer Messung abkUhlen lassen.

2. Geeignete Handschuhe anziehen.

3. Die 3 Torxschrauben M2,5 x 4 mm am Schutzglashalter herausschrauben.

4. Den Schutzglashalter vorsichtig nach oben abnehmen.

5. Das Schutzglas aus dem Cube+ M nehmen.

6. Das neue Schutzglas in den Cube+ M einsetzen. Auf den richtigen Sitz des O-Ring achten

7. Den Schutzglashalter aufsetzen und mit 3 Torxschrauben M2,5 x 4 mm festschrauben.

8. Den sicheren Sitz des Schutzglashalters prufen. Der Schutzglashalter muss plan am Cube+ M anliegen.
f ¥ <+—— Torxschrauben \
- /

Abb. 12.1:  Schutzglas wechseln
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13 MalBnahmen zur Produktentsorgung

Dieses PRIMES Messgerét unterliegt der Richtlinie 2012/19/EU Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate,
umgesetzt im Elektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG).

Das ElektroG verpflichtet Betreiber das Gerat nicht Uber den Hausmdill, sondern in einer getrennten Elektro-
altgerate-Sammlung umweltvertraglich zu entsorgen.

PRIMES gibt Ihnen im Rahmen des ElektroG, die Moglichkeit zur kostenfreien Entsorgung ihres PRIMES
Messgeréates. Dieser Service beinhaltet nicht die Versandkosten.

PRIMES Messgeréate, die innerhalb der EU zu entsorgend sind, kénnen an die folgende Adresse gesendet
werden:

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt

Deutschland

Falls Sie sich auBerhalb der EU befinden, kontaktieren Sie bitte Ihren zusténdigen PRIMES-Vertriebspartner
um das Vorgehen zur Entsorgung lhres PRIMES-Messgerates abzustimmen.

PRIMES ist bei der stiftung elektro-altgeréate register (stiftung ear) als Hersteller unter der Nummer:
WEEE-Reg.-Nr. DE65549202 registriert.

aus. Das Formular finden sie Uber den nebenstehend QR-Code oder unter:

Um ihre Ricksendung maglichst effizient zu bearbeiten, flllen Sie bitte unser Riicksendeformular
www.primes.de/de/rma-online-erstellen.

Achtung Batterie enthalten!
Beachten Sie, dass sich im Gerat ein fest verbauter Lithium-lonen Akku befindet.

Dieser muss geméal den geltenden nationalen und internationalen Gesetzen entsorgt werden, falls das Gerét
nicht an PRIMES zurlick gesendet wird.
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14 Konformitatserklarung
—@
PRIMES

EU-Konformitatserklarung

Der Hersteller: PRIMES GmbH, Max-Planck-StraBe 2, 64319 Pfungstadt
erklart hiermit, dass das Produkt mit der Bezeichnung:

Cube+ M

die Bestimmungen der folgenden EU-Richtlinien erfullt:

Funkanlagenrichtlinie 2014/53/EU
EMV-Richtlinie 2014/30/EU
RoHS-Richtlinie 2011/65/EU

Folgende harmonisierten Normen wurden angewandt:

DIN EN ISO 12100:2011-03 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsétze -
Risikobeurteilung und Risikominderung

DIN EN 61010-1:2020-03 Sicherheitsbestimmungen flir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN IEC 61326-1:2022-11 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte — EMV-

Anforderungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN IEC 62680- 1-3: 2023-05 | Schnittstellen des Universellen Seriellen Busses fir Daten und Energie -
Teil 1-3: Gemeinsame Bauteile

DIN EN IEC 63000:2018 Technische Dokumentation zur Beurteilung von Elektro- und
Elektronikgeraten hinsichtlich der Beschrankung gefahrlicher Stoffe

Bevolimé&chtigter flir die Dokumentation:
PRIMES GmbH, Max-Planck-Str. 2, 64319 Pfungstadt

A

Pfungstadt, 11. Mai 2026
Dr. Reinhard Kramer, Geschéftsfiihrer
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15 Technische Daten

Messparameter

Leistungsbereich

Wellenlangenbereich
Strahldurchmesser am Schutzglas

Max. Leistungsdichte am Schutzglas
Bestrahlungszeit

Min. On/Off-Time (Tastverhaltnis) fir gepulste Laser
Max. Laseranstiegszeit

Energie pro Messung

Empfohlene Energie pro Messung
Gesamtdauer bis zur Messwertausgabe

Nominale Messfrequenz

Cube+ M

25-2 000 W "

1030 — 1090 nm

1-4 mm

250 kW/cm?

0,1 -2,0 s " (abhangig von der Laserleistung)
50 ps (z. B. max. 10 kHz bei 50 % Tastverhaltnis)
< 1 % der Bestrahlungszeit

50 -3 000 J

300 -500J

<10s

300 J: 1 Zyklus/min; 3 000 J: 1 Zyklus/15 min

" Die angegebenen Maximalwerte sind immer im Zusammenhang mit der maximalen Energie zu verstehen (E = P - 1).

Gerateparameter

Max. Absorbertemperatur

Max. Einfallswinkel senkrecht zur Eintrittsapertur
Max. Toleranz zum mittigen Strahleinfall

Reproduzierbarkeit

Max. Strahldivergenz (Vollwinkel) bei einem Einfallswinkel von 0°/20°

L Einfallswinkel bis 10°
Messgenauigkeit

Versorgungsdaten
Spannungsversorgung
Maximale Ladeleistung
Kommunikation
Schnittstellen

Software (optional)

MaBe und Gewichte
Abmessungen (LxBxH) (ohne AnschlUsse)
Gewicht (ca.)
Umgebungsbedingungen
Gebrauchstemperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich
Referenztemperatur

Zulassige relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend)

Einfallswinkel ab 10° bis 20°

120 °C

+20°

+2,0mm

+1%

300 mrad / 30 mrad

+3%
+5%

Fest verbauter Lithium-lonen-Akku, 1 800 mAh
5V=1A

USB-C; Bluetooth® Version: 5.2
SpotLight Android/iOS App und LDS

60 x 65 x 80 mm
6759

15-40°C
5-50°C
22 °C

10-80 %

Revision 00 DE - 05/2026

39



PRIMES

Cube+ M

16 Abmessungen

MaBe in mm
4 ~
\_ w,
60
\Vorderseite
il f
- 65 ~

Seitenansicht L

D24
15,5

32,5 +0,20

Oberseite

80

_. (@

Seitenansicht R
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17 Anhang
A GNU GPL Lizenzhinweis

Die Software dieses Produktes enthalt Quellcode, der unter der GNU General Public License (GPL) Version 2
oder spater lizenziert ist.

Die Lizenzbestimmungen zur GNU GPL Version 2 oder spater kdnnen unter folgenden Links eingesehen
werden:

e https://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0.de.html
e https://www.gnu.org/licenses/licenses.de.html
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