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PRIMES - das Unternehmen

PRIMES ist ein Hersteller von Messgeréten zur Laserstrahicharakterisierung. Diese Geréte werden zur
Diagnostik von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO,-Lasern tber Festkérperlaser bis zu
Diodenlasern. Der Wellenlangenbereich von Infrarot bis nahe UV wird abgedeckt. Ein groBes Angebot von
Messgeraten zur Bestimmung der folgenden Strahlparameter steht zur Verfligung:

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
Qualitat, exzellenter Service und kurze Reaktionszeit sichergestellt. Das ist die Basis, um alle Anforderungen
unserer Kunden schnell und zuverléassig zu erfullen.

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 fir Messungen im Strahl von Hochleistungslasern konzipiert.

Der Gebrauch zu irgendeinem anderen Zweck gilt als nicht bestimmungsgemal und ist strikt untersagt. Des
Weiteren erfordert ein bestimmungsgemaBer Gebrauch zwingend, dass Sie alle Angaben, Anweisungen,
Sicherheits- und Warnhinweise in dieser Betriebsanleitung beachten. Es gelten die in Kapitel |,17 Technische
Daten” auf Seite 88 angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

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

Sollten Sie nach dem Lesen dieser Betriebsanleitung noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte zu Ihrer
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. herausge-
geben werden. Beachten Sie insbesondere die Regelwerke zur Lasersicherheit und halten Sie deren Vorga-
ben ein.

Erforderliche SchutzmaBnahmen

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

Schiitzen Sie sich bei allen Arbeiten mit dem Gerét vor direkter und reflektierter Laserstrahlung durch folgen-
de MaBnahmen:

e | assen Sie das Gerat niemals unbeaufsichtigt Messungen durchfihren.

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

e SchlieBen Sie den externen Sicherheitskreis (Safety Interlock) der Lasersteuerung an das Gerét an. Pri-
fen Sie die ordnungsgemalBe Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den externen Sicherheitskreis.

¢ Installieren Sie Sicherheitsschalter oder Notfallsicherheitsmechanismen, die das sofortige Abschalten des
Lasers ermdglichen.

e \erwenden Sie geeignete Strahlfihrungs- und Strahlabsorberelemente, die bei Bestrahlung keine gefahr-
lichen Stoffe freisetzen.

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

e Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

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

Qualifiziertes Personal einsetzen

Das Gerat darf ausschlielich durch Fachpersonal bedient werden. Das Fachpersonal muss in die Mon-
tage und Bedienung des Gerates eingewiesen sein und grundlegende Kenntnisse Uber die Arbeit mit
Hochleistungslasern, StrahlfUhrungssystemen und Fokussiereinheiten haben.
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Umbauten und Verédnderungen

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

Haftungsausschluss

Hersteller und Vertreiber schlieBen jegliche Haftung fir Schaden und Verletzungen aus, die direkte oder indi-
rekte Folgen eines nicht bestimmungsgemaBen Gebrauchs oder einer unerlaubten Veranderung des Geréts
oder der zugehdrigen 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 Kbrperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

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

/\ VORSICHT

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

ACHTUNG

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

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

A\

Ara

Warnung vor Handverletzungen

ESD-gefahrdete Bauteile

Vor Inbetriebnahme die Betriebsanleitung und die Sicherheitshinweise lesen und beachten!

Revision 01 DE - 03/2021 9
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Weitere Symbole und Konventionen in dieser Anleitung

Hier finden Sie nitzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

| 2 Kennzeichnet eine einfache Handlungsanweisung.
Erscheinen mehrere solcher Handlungsanweisungen untereinander, dann ist die Reihenfolge ihrer
Ausflihrung unerheblich oder es handelt sich um alternative Vorgehensweisen.

—

Eine nummerierte Liste kennzeichnet eine Folge von Handlungsanweisungen, die in der angegebe-
2. nen Reihenfolge ausgefihrt werden mussen.

> Kennzeichnet ein Handlungsergebnis zur Erlduterung von Vorgangen, die im Hintergrund ablaufen.

@ Kennzeichnet eine Beobachtungsaufforderung, die Ihre Aufmerksamkeit auf sichtbare Ruckmel-
dungen vom Gerat oder der Software lenkt.
Beobachtungsaufforderungen erleichtern die Kontrolle, ob eine Handlungsanweisung erfolgreich
ausgefuhrt wurde und leiten haufig auch zur ndchsten Handlungsanweisung tber.

Zeigt in Abbildungen des Geréats/der grafischen Benutzeroberflache auf ein Bedienelement, wel-
ches gedrickt/angeklickt werden soll.

<= Zeigt in Abbildungen der grafischen Benutzeroberflache auf ein im Text beschriebenes Element
(z. B. ein Eingabefeld).

3 Uber diese Betriebsanleitung

Diese Dokumentation beschreibt die Installation und Konfiguration des Geréts und das Durchfiihren von
Messungen mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS.

Flr den Messbetrieb des Geréts ist die Verwendung eines PCs mit installierter LaserDiagnosticsSoftware
LDS notwendig. Die LaserDiagnosticsSoftware LDS in der Basisversion ist im Geratelieferumfang enthalten.

Eine ausflhrliche Beschreibung der Softwareinstallation, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messda-
ten entnehmen Sie bitte der gesonderten Betriebsanleitung LaserDiagnosticsSoftware LDS.

4 Geratebeschreibung

41 Funktionsbeschreibung

Das Gerat ermittelt Strahlgeometriedaten fokussierter Laserstrahlen mit einem Durchmesser von 10 pm bis
1 mm direkt in der Prozesszone. Das Gerét ist luftgekUhlt und erlaubt Messungen in einem Leistungsbereich
von 1 mW bis 200 W. Eine Gerateversion mit Wasserkuhlung fUr den Leistungsbereich bis 500 W ist eben-
falls erhéaltlich.

Das Gerét arbeitet kamerabasiert. Die zu vermessenden Strahlverteilungen entlang der Strahlpropagations-
achse befinden sich auBerhalb des Geréts. Dieses berihrungslose Messen hat den Vorteil, dass auch sehr
groBe Leistungsdichten gemessen werden kénnen. Diese werden im Gerat — durch ein Messobjektiv ver-
groBert — auf einem CCD-Sensor abgebildet. Vor dem Auftreffen auf den Sensor wird der Laserstrahl Gber
Strahlteiler und Neutralglasfilter im Gerat abgeschwéacht. Aus der ermittelten Leistungsdichteverteilung an der
Stelle der Messebene ergeben sich die Strahllage und der Strahlradius an dieser Position.
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Das Kameragehause des Gerates ist auf allen Achsen des Gerétekoordinatensystems motorisch verfahrbar.
Der Verfahrbereich entlang der z-Achse ist 35 mm (MSM+ 35) oder 120 mm (MSM+ 120), der Verfahrbereich
entlang der x-Achse/y-Achse ist 2 mm. Dies erlaubt vollautomatische Ebenen- und Kaustikmessungen.

In dem Geréat werden Wechselobjektive mit den VergréBerungsfaktoren 3,3/5/10 eingesetzt. Die richtige Aus-
wahl des Messobjektivs ist flr die Qualitat der Messung von entscheidender Bedeutung. Das Messobjektiv
sollte méglichst optimal auf die Wellenlange, die numerische Apertur und den zu vermessenden Radius im
Strahlfokus abgestimmt sein.

Der Dynamikbereich des integrierten CCD-Sensors wird Uber eine Integrationszeitsteuerung erweitert, was
Messungen von Kaustiken Uber mehr als 4 Rayleighlangen nach ISO 11146 ermdglicht.

Optional kann das Gerat um ein mit Neutralglasfiltern (OD1 bis OD5) bestlcktes, motorgetriebenes Filterrad
ergéanzt werden. Dieses Filterrad ermoglicht die Vermessung von Leistungsdichten im Bereich von einigen
W/cm2 bis hin zu mehreren MW/cm?2 ohne das System umbauen zu mussen.

Abdeckung des Revisionsschachts
z-Achse — fUr Filterrad (optional)

und festen OD-Filter (optional)
x-Achse
Haltegriff
Strahleintritt
Messobjektiv
mit Abdeckung Verfahrbares
Kameragehause
Randelschraube
Absorber mit Hebel zum
Wasserkiihlung Anpassen der
VergroBerung
Wasseranschlisse
(nur 500 W-Gerateversion)
Verfahrmotor
fM
Strahlwegverlangerung (SWV)
Standard
Feldobjektiv (FO)
e 9

Abb. 4.1 Systemkomponenten (am Beispiel MSM+ 120 als 500 W-Gerateversion mit Wasserkihlung)
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4.2 Messprinzip

Das Geréat ist ein kamerabasiertes Messsystem. Je nach Anwendungsfall kénnen sich im Strahlengang bis zu
7 verschiedene optische Elemente befinden. Der Zweck und die Funktionsweise der einzelnen Komponenten
wird im Kapitel |,19.2 Optische Komponenten® auf Seite 91 beschrieben.

Laserstrahl

k Obere Grenze
zuléssiger

- = Messebene

Messbereich
!E I— Untere Grenze

Messobjektiv

Absorber
Prismen
Fester OD-Filter (Option) Spiegel
Feldobjektiv (FO) —
|
CCD-Sensor
Absorber
Trigger

Filterrad (Option)

Strahlwegverlangerung (SWV)

Abb. 4.2:  Optomechanischer Aufbau
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5 Kurziubersicht Installation

1. Installation der LaserDiagnosticsSoftware LDS

e Die Software ist im Lieferumfang enthalten.

2. Sicherheitsvorkehrungen treffen

3. Transport und Lagerung

e Geradt zum Transport/zur Lagerung vorbereiten

4. Messobjektiv
e Zum Anwendungsfall passendes Messobjektiv auswahlen
e Messobjektiv einsetzen/wechseln

e Zerstdrschwellen beachten

5. Montage

e \orbereitungen treffen

e Einbaulage festlegen

e Gerat manuell ausrichten

e  Gerat fest montieren

6. Wasserkihlung anschlieBen (nur 500 W-Version)
e Anschlussdurchmesser

e Durchflussrate beachten

7. Elektrisch anschlieBen
e Externen Sicherheitskreis (Safety Interlock) anschlieBen

e  Stromversorgung anschlieBen

8. Mit dem PC verbinden

e Uber Ethernet oder LAN

9. Messen
e Warnhinweise beachten

e Zur Messaufgabe passenden Messmodus wahlen

*  Messung durchfthren

Revision 01 DE - 03/2021 13
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6 Transport und Lagerung

Verletzungen durch das Anheben oder Fallenlassen des Gerates

Das Anheben und Positionieren schwerer Gerate kann z. B. zu Giberbelasteten Bandscheiben
und chronischen Verdnderungen der Lenden- oder Halswirbelsaule fiihren. Das Gerat kann
herunterfallen.

» Verwenden Sie zum Anheben und Positionieren des Gerates moéglichst eine Hebevorrichtung
oder arbeiten Sie zu zweit.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen kénnen die optischen Bauteile beschadigen oder zerstéren. Durch harte
StéBe oder Fallenlassen kénnen Bauteile beschédigt werden.

» Verfahren Sie das Kameragehause vor dem Transportieren/Lagern des Geréts in die Nullpo-
sition.

» Handhaben Sie das Geréat beim Transportieren vorsichtig.

» Um Verunreinigungen zu vermeiden, verschlieBen Sie das Messobjektiv vor dem Transportie-
ren/Lagern des Gerats mit der mitgelieferten Abdeckung.

» Transportieren/Lagern Sie das Gerat moglichst im originalen PRIMES-Transportkoffer (optio-
nal).

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstoérung des Gerates

p Lagern Sie das Gerat in einem geschlossenen Raum, in dem es vor Feuchtigkeit und
Schmutz geschiitzt ist.

» Lagern Sie das Gerat ausschlieBlich innerhalb der im Kapitel |,17 Technische Daten* auf Seiq
te 88 angegebenen zuldssigen Umgebungsbedingungen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Arbeitet das Gerat wassergekiihlt, dann kann es durch auslaufendes oder gefrierendes Kuhl-
wasser beschadigt werden.

Auch wenn das Leitungssystem des Kihlkreises entleert wurde, verbleibt immer eine gerin-
ge Menge Wasser im Geréat. Dieses kann auslaufen und ins Geréateinnere gelangen.

» Entleeren Sie das Leitungssystem des Kihlkreises vor dem Transportieren/Lagern des Ge-
rats griindlich. Verwenden Sie zum Entleeren keine Druckluft.

» VerschlieBen Sie die Wasseranschlisse des Kuhlkreislaufs vor dem Transportieren/Lagern
des Gerats mit den mitgelieferten Verschlussstopfen.

Das Gerét passt nur in den originalen PRIMES-Transportkoffer (optional), wenn das Kamerageh&u-
se in der Nullposition ist.
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So bereiten Sie das Gerat zum Transport/zur Lagerung vor:

1.

Hown

Trennen Sie das Gerat von der LaserDiagnosticsSoftware LDS und schalten Sie es aus geman Kapitel
12.3 auf Seite 40. Achten Sie darauf, dass das Kameragehause vor dem Ausschalten in der Nullposi-
tion ist.

VerschlieBen Sie das Messobjektiv mit der mitgelieferten Abdeckung.

Trennen Sie die elektrischen Verbindungen.

Nur bei wassergekuhiten Gerateversionen: Entleeren Sie den Kihlkreis grindlich. VerschlieBen Sie die
Wasseranschlisse des Kuhlkreises mit den mitgelieferten Verschlussstopfen.

Heben Sie das Gerat am Haltegriff an. Falls Sie keine Hebevorrichtung verwenden, empfehlen wir, das
Gerat zu zweit anzuheben.

Packen Sie das Gerat maglichst in den originalen PRIMES-Transportkoffer (optional).
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7 Auswahl und Wechsel der Messobjektive

7.1 Auswahl des Messobjektivs

Die richtige Auswahl des Messobijektivs ist fur die Qualitat der Messung mit dem Gerét von entscheidender
Bedeutung.

Das Messobjektiv muss moglichst optimal auf die Wellenlange, die Numerische Apertur und die zu vermes-
sende FokusgréBe abgestimmt sein.

Weiterhin werden die Einsatzmdglichkeiten der Messobjektive begrenzt durch die Sensor- und die PixelgroRe
(siehe Kapitel 19.2.2, ,Messobjektiv”, auf Seite 93).

oo —

10x

- ]
o ]
s omy ]

S’SX m

1 10 100 1000
Strahldurchmesser in pm

Abb. 7.1:  Einsatzgebiete der Messobjektive

In Abb. 7.1| ist das Einsatzgebiet verschiedener Messobjektive dargestellt. Die Abbildung ermdoglicht eine
erste schnelle Auswahl des richtigen Messobjektivs.
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Die Grenzen, die fUr die Standardobjektive gelten, sind zusammen mit einigen weiteren Daten der
Messobjektive in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst.

3,3x 0,1 | 5 1,4 mm 1,4 um 30 um 1 mm

5x 0,2 910 ym 0,9 pm 20 um 650 um
10x 02 2 510 ym 0,5 pm 11 pm 350 pm
3,3x 0,1 |5 800 um 0,8 um 17,5 um 550 um
5x 0,2 550 um 0,5 um 12 pm 380 um
10x 02 2 320 um 0,3 um 7 um 220 ym

3,3x 0,1 |5 4 mm 3,9 um 90 um 2,8 mm

5x 0,2 2,75 mm 2,7 um 60 um 2mm

10x 02 2 1,6 mm 1,6 um 35 um 1,1 mm
Tab. 7.1: Messobjektivdaten

NA = Numerische Apertur
F = Fokussierzahl (siehe Formel 7.2 auf Seite 20)

Mit Hilfe dieser Tabelle kénnen Sie eine passende Auswahl des Messobjetivs treffen. Die Werte gelten flr die
Wellenlange 1 064 nm (bei anderen Wellenlangen weichen die Werte leicht ab).

Revision 01 DE - 03/2021 17



PRIMES

MicroSpotMonitor MSM+

7.2 Wechsel des Messobjektivs

1. Drehen Sie die zwei Randelschrauben heraus (siehe Abb. 7.2).

2. Nehmen Sie das Messobjektiv nach oben ab. Bitte beachten Sie, dass das Messobjektiv von zwei Pass-
stiften fixiert wird und beim Entnehmen nicht verkantet.

Randelschrauben

Passstifte 2x

Abb. 7.2:  Messobjektiv

ACHTUNG

Elektrostatisch gefahrdetes Bauteil

Das EEPROM kann durch eine elektrostatische Entladung zerstért werden.
p Die Kontakte des EEPROMs und die Kontaktstifte (siehe Abb. 7.3) nicht beriihren.

» Legen Sie vor dem Wechsel des Messobjektivs ein ESD-Erdungsarmband an.

In der Fassung der Messobjektive befindet sich ein EEPROM, in dem alle nétigen Messobjektivdaten gespei-
chert sind.

Kontaktstifte

Passstifte 2x

Abb. 7.3:  Messobjektiv - Kontakte und Kontaktstifte

3. Setzen Sie das Messobjektiv von oben auf die zwei Passstifte (siehe Abb. 7.3).

4. Drucken Sie das Messobjektiv senkrecht bis zum Anschlag nach unten. Achten Sie beim Einsetzen dar-
auf, dass das Messobjektiv nicht verkantet.
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7.3 Zerstorschwellen

Die Einsatzgrenzen des Gerats ergeben sich aus den Zerstérschwellen der optischen Komponenten.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Messobijektivs

Durch eine zu hohe Leistungs-/Energiedichte kann das Messobjektiv zerstort werden.

» Beachten Sie folgende Maximalwerte auf der ersten Linse:
e Max. Leistungsdichte bei CW: 10 MW/cm?
e Max. Energiedichte bei Pulslange > 10 ns: 3 J/cm?

» Die maximale mittlere Leistung fiir den Wellenlangenbereich 1030 nm bis 1090 nm (NIR) be-
tragt 200 W (500 W bei wassergekiihlten Gerateversionen). Bei kiirzeren Wellenldngen sinkt
die zulassige Leistung.

Die Leistungsdichte | berechnet sich nach folgender Formel:

P P P
I=—"= 1= T2 Ty
A U if.‘S'po{ TC- 10 ) )
cm’
Formel 7.1: Formel zur Berechnung der Leistungsdichte |

e Wird der Strahlfokus unterhalb des Messbereichs (zu nahe am Messobjektiv) platziert, steigt die
Leistungsdichte auf der ersten Linse des Messobjektivs.

e Liegt der Strahlfokus oberhalb der Messebene, entsteht im Gerat ein Zwischenfokus. Liegt der
Strahlfokus zu weit Uber der Messebene (oberhalb des Messbereichs) kann dieser Zwischenfokus in
einem Bereich entstehen, in dem der Strahl noch nicht ausreichend abgeschwacht wurde. Dies kann zu
Schaden im bildseitigen Strahlengang fUhren.

Die GroBe und Lage des Bereiches, in dem der Strahlfokus vor der ersten Messung zu positionieren ist, ist
von der Wahl des Messobjektivs, von der verwendeten Wellenlange und vom Strahlengang abhangig.

Das Diagramm in Abb. 7.4 auf Seite 20 zeigt, dass die oberen Grenzen flr die stark vergroBernden
Messobjektive sehr viel enger gefasst sind, als die der 3,3-fach vergréBernden.

Die untere Grenze ergibt sich, flr konvergenten Strahleinfall, aus der Leistungsdichte des Laserstrahls auf
der ersten Linse. Diese ist eine Funktion aus der Laserleistung, der Fokussierung, der Beugungsmafizahl M*
und dem Rohstrahldurchmesser.

Revision 01 DE - 03/2021 19



—O
PRIMES MicroSpotMonitor MSM+

Zur Abschéatzung der minimal zulassigen Entfernung dienen die Diagramme in Abb. 7.4 und Abb. 7.5.

Messebenenabstand
PRIMES 10x ohne SWV

Messebenenabstand
PRIMES 3,3x ohne SWV
—

L
F=5
45 Z

2,5 / / __{F=15

Strahlradius auf der ersten Linse in mm
N
M
1]
N
o

0,5

0 T \ T T T
20 30 40 50 60 70 80

Abstand des Fokus vom Messobjektiv in mm

Abb. 7.4:  Abschétzung Uber die Fokussierzahl F flir 1 064 nm und 532 nm

Das Diagramm in Abb. 7.4 zeigt die Abhangigkeit des Strahlradius auf der ersten Linse von der Fokussierzahl
F und dem Abstand des Fokus zur ersten Linse des Messobjektivs.
Die Fokussierzahl F berechnet sich nach folgender Formel:

1
= ; )
5 2-tan| —
2
Formel 7.2: Formel zur Berechnung der Fokussierzahl F

f = Brennweite der Fokussierlinse
d, = Rohstrahldurchmesser
© = Voller Divergenzwinkel
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Messebenenabstand
PRIMES 10x ohne SWV

Messebenenabstand
PRIMES 3,3x ohne SWV

532 nm |1064 nm
W, =5pm

2,5 5
M2 = 1 /
2 4
W, =8 pm
l / /\/\/021OLJrn
1 2
/;//WO:15Um
——

0,5 1 / /—WO=30um
—.-—-__-_-—-'- D

w, =50 um

Strahlradius auf der ersten Linse in mm

0 0 T T T T T
20 30 40 50 60 70 80

Abstand des Fokus vom Messobjektiv in mm

Abb. 7.5:  Abschétzung Uber den Fokusradius fur 1 064 nm und 532 nm

Das Diagramm in Abb. 7.5 zeigt die Abhangigkeit des Strahlradius auf der ersten Linse von der Wellenlange,
dem Fokusradius und dem Abstand des Fokus zur ersten Linse des Messobjektivs.

Die Strahlradien werden hierbei Uber das Strahlparameterprodukt SPP abgeschétzt.

w, 0 A
0 =M 2
2 T
Formel 7.3: Formel zur Berechnung der Strahlradien Uber das Strahlparameterprodukt SPP

w, = Strahlradius

© = Voller Divergenzwinkel
A = Wellenlange

M? = Beugungsmafzahl

In Abb. 7.5 wurde die BeugungsmafBzahl M? mit 1 angenommen.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Abhangigkeiten:

¢ Bei stark divergenten Strahlen, d. h. bei Fokussierung mit kleinen Brennweiten, entstehen kleine Fo-
kusradien. Um diese auf dem Kamerachip ausreichend aufldsen zu kdnnen, bendtigt man das 10-fach
Messobjektiv. Dieses hat auch eine groBere numerische Apertur.

e Bei Laserstrahlen mit der Beugungsmafizahl M2 = 1-2 ergeben sich auch bei kleinen Divergenzen kleine
Fokusradien. Das hat zur Folge, dass bei der Verwendung von Messobjektiven mit langer Brennweite die
Eintrittslinse gefahrdet ist.

e Bei Anwendungen mit groBer Beugungsmafzahl M2 treten oft hohe Leistungen auf. Diese sind aber we-
gen den gréBeren Fokusradien eher unkritisch. Der Strahldurchmesser auf der Eintrittslinse sollte immer
groBer 1 mm sein.
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8 Montage

/\ VORSICHT
Quetschgefahr

Das Kameragehause des Geréates ist entlang der z-Achse verfahrbar.

» Niemals in den Verfahrbereich des Kameragehauses greifen.

Auf dem Gerét sind mogliche Gefahrenstellen fir Handverletzungen mit folgendem Piktogramsmm gekenn-
zeichnet:

A Warnung vor Handverletzungen
ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen kénnen die optischen Bauteile beschadigen oder zerstéren. Durch harte
StéBe oder Fallenlassen kénnen Bauteile beschédigt werden.

» Handhaben Sie das Gerat bei der Montage vorsichtig.

8.1 Bedingungen am Einbauort

Das Gerat darf nicht in kondensierender Atmosphére betrieben werden.
Die Umgebungsluft muss frei von organischen Gasen sein.

Schitzen Sie das Gerat vor Spritzwasser und Staub.

Betreiben Sie das Gerat nur in geschlossenen Raumen.

8.2 Vorbereitung und Einbaulage

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Das Kameragehause des Gerates ist entlang der z-Achse verfahrbar. Hindernisse im
Verfahrbereich kénnen zu Kollisionen fiihren und das Geréat beschadigen.

p Halten Sie den Verfahrbereich des Kameragehauses stets frei von Hindernissen.

Das Gerét ist flr den Betrieb in horizontaler Lage mit einem Strahleinfall von oben vorgesehen. Mit einer
optionalen Seitenplatte (Bestellnummer 801-004-060) ist auch der Betrieb mit horizontalem Strahleinfall mog-
lich. Das Gerat muss stabil aufgestellt und mit Schrauben befestigt sein (siche Kapitel 8.4 auf Seite 27)).

P Prifen Sie vor der Montage die Platzverhéltnisse, insbesondere den bendtigten Freiraum fUr die An-
schlusskabel und den Verfahrbereich der z-Achse (siehe Kapitel 18, ,Abmessungen®, auf Seite 89).
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8.3 Gerat manuell ausrichten

8.3.1 Wichtige Bedingungen zur Position des fokussierten Laserstrahls

Aufgrund des optischen Aufbaus des Geradtes muss das Gerat sowohl entlang der z-Achse als auch auf der
x-y-Ebene zum Laserstrahl ausgerichtet werden. Abb. 8.1| zeigt schematisch die fir das manuelle Ausrichten
des Geréates wesentlichen Gegebenheiten.

z-Achse

Laserstrahl

|7 Obere Grenze

——  Messebene zulassiger
Messbereich

|
I— Untere Grenze

y-Achse
Messebenenabstand

Messobjektiv

x-Achse ‘ ‘

Abb. 8.1:  Ausrichten entlang der Gerateachsen

Strahl trifft Messobjektiv
mittig und senkrecht

Position des Messobjektivs auf der z-Achse (Messebenenabstand)

Von zentraler Bedeutung fUr das manuelle Ausrichten des Gerates entlang der z-Achse ist die Position des
Messobjektivs. Es hat die Aufgabe, eine senkrecht zur z-Achse und auBerhalb des Messgerats liegende
Messebene auf den CCD-Sensor im Gerateinneren abzubilden.

Entscheidend ist dabei der definierte Messebenenabstand, also der Abstand zwischen Messobjektiv und
Messebene. Tab. 8.1 zeigt, dass der Messebenenabstand vom VergréBerungsfaktor des Messobjektivs, vom
Einsatz zuséatzlicher optischer Komponenten im Geréteinneren (Strahlwegverlangerung SWV oder Feldobjek-
tiv FO) sowie von der Wellenlange des Lasers abhangig ist. Die angeflihrten Werte entsprechen jeweils dem
Abstand der Messebene zur Oberkante des Messobjektivs.

Wegen der Abbildungseigenschaften des Messobjektivs muss das Gerat entlang der z-Achse so ausge-
richtet werden, dass der Strahlfokus idealerweise auf der aufgenommenen Messebene, mindestens aber
innerhalb der Grenzen des zulassigen Messbereichs liegt. Ansonsten kann das Messobjektiv bei zu hohen
Strahlintensitaten beschadigt werden.

Die obere und untere Grenze des zuldssigen Messbereichs ist jeweils vom konkreten Anwendungsfall abhén-
gig, insbesondere von der Wahl des Messobjektivs sowie von der verwendeten Wellenlange und der Art der
Fokussierung des Lasers.
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Messobjektiv Messebenenabstand in mm
Standard bei Einsatz der bei Einsatz des
Strahlwegverlangerung (SWV) Feldobjektivs (FO)
3,3x
1064 nm 73 64,6 63,7
532 nm 70,5 62,6 61,5
355 nm 67,3 60,1 57,7
5x
1064 nm 51,1 47,1 46,7
532 nm 49,3 45,7 451
355 nm 47,2 43,8 42,7
10x
1064 nm 29,9 27,9 27,6
532 nm — — —
355 nm — — —
Tab. 8.1: Messebenenabstande in mm

@ Beim Verwenden des Schutzglases mit 1,5 mm Dicke vergréBert sich der Messebenenabstand um
ca. 500 pm.
Aufgrund von Fertigungstoleranzen sind die in Tab. 8.1 angefuhrten Werte des Messebenenab-
stands mit einem Fehler von + 800 um behaftet. Es besteht allerdings die Médglichkeit, den Messe-
benenabstand der Messobjektive auf + 50 pm genau validieren zu lassen (TCP-Bestimmung).

Ausflhrliche Informationen zu den Zerstdrschwellen der optischen Komponenten finden Sie in Kapitel 7.3,
LZerstérschwellen, auf Seite 19. In diesem Kapitel finden Sie Diagramme zur Bestimmung der Grenzen
des zulassigen Messbereichs.

Position des Messobijektivs auf der x-y-Ebene

Abb. 8.1 zeigt auBerdem die Ausrichtung des Gerats auf der x-y-Ebene: der Laserstrahl muss das
Messobjektiv mittig und senkrecht treffen, sodass er mittig auf dem CCD-Sensor abgebildet wird.

8.3.2 Kameragehduse in Achsmittenposition verfahren (optional)

» Prifen Sie vor dem Ausrichten und Befestigen des Gerats, in welcher z-Position sich das Kameragehau-
se ungeféhr befindet.

Sollte sich das Kameragehause in der Nullposition befinden, dann kann es spéater im Messbetrieb auf der
integrierten z-Achse nicht weiter nach unten verfahren werden. Wir empfehlen, das Kamerageh&use vor dem
Ausrichten in die Mittenposition der integrierten z-Achse zu verfahren, damit spater fir Kaustik-Messungen
beiderseits des zu erwartenden Strahlfokus gleich viel Verfahrweg zur Verfigung steht.

/\ VORSICHT
Quetschgefahr
Das Kameragehause des Geréates ist entlang der z-Achse verfahrbar.

» Niemals in den Verfahrbereich des Kameragehauses greifen.
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ACHTUNG

Beschadigung/Zerstoérung des Gerates

Das Kameragehduse des Geréates ist entlang der z-Achse verfahrbar. Hindernisse im
Verfahrbereich kénnen zu Kollisionen fiihren und das Geréat beschadigen.

p Halten Sie den Verfahrbereich des Kameragehauses stets frei von Hindernissen.

Gehen Sie zum Verfahren des Kameragehauses in die Achsmittenposition wie folgt vor:
1. Stellen Sie die elektrischen Anschlisse her gemaB Kapitel 10 auf Seite 30.

2. Schalten Sie das Gerét ein und verbinden Sie es mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS gemaR Kapitel
12.2 auf Seite 37.

3. Rufen Sie das MenU Gerétesteuerung auf gemaB Kapitel 12.4.1 auf Seite 42.
4. \Verfahren Sie das Kameragehéause in die Achsmittenposition gemaB Kapitel 12.4.2 auf Seite 42.

8.3.3 Messobjektiv auswahlen und zugehdrige Ausrichthilfe aufsetzen

Um das Gerat einfacher zum Laser ausrichten zu kdnnen, werden passende Ausrichthilfen mitgeliefert.

Markierung in der Ausrichthilfe

A pasM Justage Tool
| X

Abb. 8.2:  Ausrichthilfen zum direkten Aufsetzen auf das Messobjektiv

Markierung in der Ausrichthilfe

"
10x 4 : y \

Abb. 8.3:  Ausrichthilfen zum Aufsetzen auf den Schutzglashalter am Messobjektiv

Schutzglashalter

Flr Messobjektive mit einem Zyklon mit Schutzglas werden spezielle Ausrichthilfen geliefert.
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Markierung in der Ausrichthilfe

4

(¢ S Ausrichthilfe

Schutzglas
Zyklon mit demontierter Schutzglashalterung Zyklon mit montierter Schutzglashalterung
und aufgesetzter Ausrichthilfe und abgesetzter Ausrichthilfe

Abb. 8.4:  Ausrichthilfe flr einen optionalen Zyklon am Beispiel eines Messobjektivs mit 3,3-facher VergroBerung

1. Wahlen Sie je nach lhrem konkreten Anwendungsfall gemaB Kapitel 7 auf Seite 16 das passende
Messobijektiv.

2. Setzen Sie das Messobjektiv geman Kapitel [7.2 auf Seite 18 in das Gerét ein.

3. Setzen Sie die passende Ausrichthilfe direkt auf das Messobjektiv (siche Abb. 8.2), auf den
Schutzglashalter (sieche Abb. 8.3) oder auf den Zyklon (siehe Abb. 8.4).

8.3.4 Gerat zum Laserstrahl ausrichten

Gehen Sie zum Ausrichten des Gerates mit der Ausrichthilfe wie folgt vor:
1. Schalten Sie den Pilotlaser an.

2. Richten Sie das Gerat auf der x-y-Ebene so aus, dass der Laserstrahl senkrecht auf die Markierung in
der Ausrichthilfe bzw. des Zyklons trifft.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Zu hohe Strahlintensitaten kénnen das Messobjektiv beschadigen. Der Strahlfokus darf
einen definierten Messebenenabstand zum Messobjektiv weder liber- noch unterschreiten.

» Richten Sie das Gerét entlang der z-Achse so auf den Laserstrahl aus, dass der Strahlfokus
auf der aufgenommenen Messebene, mindestens aber innerhalb der oberen und unteren
Grenze des zuldssigen Messbereichs liegt.

3. Richten Sie das Gerét entlang der z-Achse so aus, dass die Oberkante des Messobjektivs den zulassi-
gen Abstand (siehe [Tab. 8.1 auf Seite 24) zum erwarteten Strahlfokus aufweist. Das Gerét ist grob in
der z-Achse ausgerichtet, wenn der Strahlfokus auf der Markierung der Ausrichthilfe liegt.
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8.4 Gerat 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).

p Befestigen Sie das Gerét so, dass es durch unbeabsichtigtes AnstoBen oder Zug an den
Kabeln nicht bewegt werden kann.

166,6 150
157.5 187.,5
2x 011
2x06.6 | |, ‘
© T 0 e
‘ 4x 26,6 011
000 ]

=
Il =
% = B=
@ e
ﬁ = B
1 = EH—]
S 3 == — Il :?'
D - == c— - 9
1 =
] =
] =
=
= 0
=)
’63’ ‘H
> 4£7 w1
5 . 35
157,5
316.6 +12

Abb. 8.5:  Befestigungsbohrungen, Ansicht von oben

In der Bodenplatte befinden sich vier Befestigungsbohrungen @ 6,6 mm flr die Montage auf einer
kundenseitigen Halterung. Wir empfehlen Schrauben M6 der Festigkeitsklasse 8.8 und ein Anzugsdrehmo-
ment von 20 Nm. Die Gesamtlange der Schrauben ist von den Dimensionen der kundenseitigen Halterung
abhangig.

P Befestigen Sie das Geh&use mit mindestens 4 Schrauben M6.
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9 Kiihlkreis anschlieBen (nur 500 W-Gerateversionen)

A GEFAHR

Brandgefahr; Beschadigung/Zerstdrung des Geréates durch Uberhitzung

Bei fehlendem Wasseranschluss oder zu niedrigem Durchfluss wird das Geréat lberhitzt und
kann dadurch beschadigt werden oder in Brand geraten.

p Betreiben Sie das Gerat nur mit installierter Wasserkiihlung und ausreichendem Durchfluss.

9.1 Wasserqualitat

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch unterschiedliche chemische Potentiale

Die wasserfiihrenden Teile im Gerat bestehen aus Kupfer, Messing oder rostfreiem Stahl.
Ein Anschluss des Gerates an einen Kiihlkreislauf, der Komponenten aus Aluminium enthélt,
kann zur Korrosion des Aluminiums aufgrund der unterschiedlichen chemischen Potentiale
fuhren.

» SchlieBen Sie das Gerat nicht an einen Kiihlkreislauf an, in dem Komponenten aus Alumini-
um verbaut sind.

Das Gerat kann sowohl mit Leitungswasser als auch mit demineralisiertem Wasser betrieben werden.
Betreiben Sie das Gerat nicht an einem Kuhlkreislauf der Additive wie z. B. Frostschutzmittel enthalt.
Betreiben Sie das Gerat nicht an einem Kihlkreislauf in dem Komponenten aus Aluminium verbaut sind.
Insbesondere beim Betrieb mit hohen Leistungen und Leistungsdichten kann es sonst zu einer Korrosion
im Kuhlkreislauf kommen. Langfristig wird dadurch die Leistungsfahigkeit des Kuhlkreislaufs reduziert.
Sollte trotz Uberwachung die Kiihlung ausfallen, kann das Gerét fir einige Sekunden der Laserstrahlung
widerstehen. Prufen Sie in diesem Fall das Gerat und die WasseranschlUsse auf Beschadigung.

GroBe Schmutzpartikel oder Teflonband kdnnen die internen Kiihlkanéle verstopfen. Spulen Sie deshalb
Ihr Leitungssystem grindlich vor dem Anschluss.

9.2 Wasserdruck

Normalerweise sind 2 bar Primardruck am Eingang des Absorbers bei drucklosem Ablauf ausreichend um
die notwendige Durchflussmenge sicherzustellen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch Uberdruck

» Der maximal zuldssige Wasserdruck betragt 4 bar.

9.3 Luftfeuchtigkeit

e Das Gerat darf nicht in kondensierender Atmosphare betrieben werden. Die Luftfeuchtigkeit ist zu be-
rlcksichtigen, um Kondensate innerhalb und auBerhalb des Gerétes zu vermeiden.
e Die Temperatur des Kihlwassers darf nicht unterhalb des Taupunktes liegen (siehe [Tab. 9.1).

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch Kondenswasser
Kondenswasser im Messobjektiv kann zur Beschadigung fiihren.
p Beachten Sie den Taupunkt in Tab. 9.1.

Kihlen Sie das Gerat nur wahrend des Messbetriebs. Wir empfehlen, die Kihlung ca. 2 Minuten vor der
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Messung zu starten und ca. 1 Minute nach der Messung zu beenden.

40

35

30

25
20

15

Kihlwassertemperatur in °C

5 10 15 20 25 30 40
Lufttemperatur in °C
Tab. 9.1: Taupunkt-Diagramm: Die Temperatur des Kihlwassers darf nicht unterhalb des Taupunktes liegen
Beispiel
Lufttemperatur: 22 °C

Relative Luftfeuchtigkeit: 60 %

Die Kihlwassertemperatur darf 14 °C nicht unterschreiten.

9.4 Wasseranschliisse und Wasserdurchflussmenge
Anschlussdurchmesser Empfohlene Durchflussmenge
PE-Schlauche 6 mm 1,5 I/min

Tab. 9.2: Wasseranschllsse und Wasserdurchflussmenge

Verschlussstopfen der Wasseranschliisse entfernen

—100

—380
—70
—60

—50
40

—30

—20

Relative Luftfeuchtigkeit in %

Mindestdurchflussmenge

1,0 I/min nicht unterschreiten

Losering des Anschlusses nieder und ziehen Sie mit der
e f 3 anderen Hand den Stopfen heraus.

‘ 1. DrUcken Sie mit zwei Fingern einer Hand den &uBeren
Losering \%

1 DruckerL Wasseranschllsse und bewahren Sie diese auf.
— . 3. SchlieBen Sie Vorlauf (Water in) und Rucklauf (Water
2. Ziehen out) des Gerates an, indem Sie den Schlauch bis zum
< Anschlag (ca. 2 cm tief) in den Steckanschluss hinein-

schieben.

Abb. 9.1:  Verschlussstopfen der Wasseranschllsse entfernen

2. Entfernen Sie beide Verschlussstopfen der
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10 Elektrischer Anschluss

Das Gerat bendtigt fur den Betrieb eine Versorgungsspannung von 24 V +5 % (DC). Ein passendes Netzteil
wird mitgeliefert.

Beachten Sie die richtige Reihenfolge:

Stellen Sie erst alle elektrischen Verbindungen her, bevor Sie das Geréat einschalten und mit der
LaserDiagnosticsSoftware LDS verbinden (siehe Kapitel ,,12.2 Gerét einschalten und mit der Laser-
DiagnosticsSoftware LDS verbinden® auf Seite 37).

Bitte verwenden Sie ausschlieBlich das PRIMES-Netzteil und die mitgelieferten Anschlussleitungen.

10.1 Anschliisse

Ein/Aus-Schalter LAN-Anschlussbuchse

Eingang Ausgang Anschluss .
Externer Trigger Interner Trigger Externer Sicherheitskreis
BNC BNC (Safety Interlock)

Spannungsversorgung

Abb. 10.1:  Anschlisse
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10.2 Pinbelegung

10.2.1  Spannungsversorgung

Harting M12-P-PCB-THR-2PC-5P-LCOD-M-STR (Ansicht Steckseite)

Pin Funktion

1 +24 V

2 Nicht belegt

3 Masse

4 Nicht belegt

5 FE (Funktionserde)

Tab. 10.1:  Anschlussbuchse fur das Netzteil im Anschlussfeld

10.2.2 Eingang externer Trigger
BNC Stecker (Ansicht Steckseite)

Pin Funktion

1 +5 V (Trigger-Signal)
;

2 Masse
2

Tab. 10.2:  Anschlussbuchse BNC Eingang flr einen externen Trigger im Anschlussfeld

10.2.3 Ausgang interner Trigger
BNC Stecker (Ansicht Steckseite)

Pin Funktion

1 +5 V (Trigger-Signal)
1 2 Masse
2

Tab. 10.3:  Anschlussbuchse BNC Ausgang fUr den internen Trigger im Anschlussfeld

10.2.4  Externer Sicherheitskreis (Safety Interlock)

Siehe Kapitel 10.3, ,Uberwachung des Revisionsschachts durch externen Sicherheitskreis (Safety Interlock),

auf Seite 32.
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10.3 Uberwachung des Revisionsschachts durch externen Sicherheitskreis (Safety
Interlock)
Das Geréat besitzt einen Anschluss flr einen externen Sicherheitskreis (Safety Interlock), der die Abdeckung

des Revisionsschachts Uberwacht. Ist der Sicherheitskreis korrekt angeschlossen und wird die Abdeckung
wahrend des Betriebs geotffnet, dann schaltet sich der Laser aus.

Der M8-Geratestecker bietet AnschlUsse fUr zwei redundante Sicherheitskreise. Eine passende 8-polige
Kabelbuchse ist im Lieferumfang enthalten.

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Bei einem ged6ffnetem Revisionsschacht kann im Messbetrieb reflektierte Strahlung
(Laserklasse 4) aus dem Gerat austreten.

Ist der externe Sicherheitskreis nicht angeschlossen, dann wird die Abdeckung des Revisi-
onsschachts nicht tiberwacht.

» Betreiben Sie das Gerat nur mit geschlossener Abdeckung und korrekt angeschlossenem
Sicherheitskreis.

» Priifen Sie die ordnungsgeméaBe Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den externen
Sicherheitskreis.

Abdeckung

Revisionsschacht

Abb. 10.2: Gedffneter Revisionsschacht

Geratestecker
Externer Sicherheitskreis

LAN Safety Circuit

Abb. 10.3: Geratestecker des externen Sicherheitskreis im Anschlussfeld
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» SchlieBen Sie den externen Sicherheitskreis gemai an, sodass bei einem Zustandekommen

der Verbindung von Pin 1 und Pin 3 (und Pin 4 und Pin 6) der Laser abgeschaltet wird.

Pin 7 muss mit Pin 8 Uber einen externen Schalter oder eine Brlcke verbunden sein, damit der
Stromkreis zum Interlock-Relais geschlossen ist.

e e

Ist die Buchse nicht eingesteckt und der Sicherheitskreis somit nicht aktiv, wird eine Warnmeldung
in der LaserDiagnosticsSoftware LDS ausgegeben.

M8-Stecker 8-polig (Ansicht Steckseite)

Pin

N

5
6
7

8

Funktion

Mit Pin 2 verbunden wenn betriebsbereit. Mit Pin 3 verbunden wenn
nicht betriebsbereit.

Mit Pin 1 verbunden wenn betriebsbereit.
Mit Pin 1 verbunden wenn nicht betriebsbereit.

Mit Pin 5 verbunden wenn betriebsbereit. Mit Pin 6 verbunden wenn
nicht betriebsbereit.

Mit Pin 4 verbunden wenn betriebsbereit.
Mit Pin 4 verbunden wenn nicht betriebsbereit.
Anschluss flr Schalter oder Briicke

+ 24V (liegen an), Anschluss flr Schalter oder Briicke

Passendes, konfektioniertes Kabel: Binder 79-3808-52-08

Tab. 10.4:  Pinbelegung des Safety Interlock-Steckers

Revision 01 DE - 03/2021

33



PRIMES

MicroSpotMonitor MSM+

10.4

ACHTUNG

Anschluss an den PC und Stromversorgung anschlieBen

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch Spannungsspitzen

Beim Trennen der elektrischen Leitungen wahrend des Betriebs (bei angelegter
Versorgungsspannung) entstehen Spannungsspitzen, welche die Kommunikationsbausteine
des Gerates zerstéren kdnnen.

» Verbinden/Losen Sie alle Stecker nur im stromlosen Zustand.

1.

Verbinden Sie das Geréat Uber ein Crossover-Kabel mit dem PC oder Uber ein Patch-Kabel mit dem Netz-

werk.

2. Stecken Sie das Netzteil in die Anschlussbuchse flr das Netzteil.

PRIMES-Netzteil

Crossover-Kabel

oder 1

1 Patch-Kabel

Ethernet Ethernet

LAN

m—
\\.

Abb. 10.4: Anschluss Uber Ethernet an einen PC oder ein lokales Netz

34
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11 Statusanzeige

Die Statusanzeige besteht aus einem Leuchtfeld, das durch unterschiedliche Farben verschiedene Zustande
des Geréts anzeigt.

Farbe Bedeutung

Weil3 Das Gerét ist eingeschaltet und betriebsbereit

Gelb Messung lauft

Rot Kurzzeitiges Aufleuchten wéhrend der Aufnahme einer Messebene.

Dauerhaftes Aufleuchten signalisiert einen Geratefehler. Der Geratefehler wird in der LaserDiag-
nosticsSoftware LDS angezeigt.

Tab. 11.1:  Zustande der Statusanzeige

Statusanzeige

Tab. 11.2:  Statusanzeige
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12 Messen

Dieses Kapitel beschreibt Messungen mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS.

Eine ausflhrliche Beschreibung der Softwareinstallation, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messda-
ten entnehmen Sie bitte der gesonderten Betriebsanleitung LaserDiagnosticsSoftware LDS.

12.1 Warnhinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

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

» SchlieBen Sie den externen Sicherheitskreis (Safety Interlock) der Lasersteuerung an das
Gerat an. Prifen Sie die ordnungsgemaBe Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den
externen Sicherheitskreis.

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

» Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

/\ VORSICHT

Quetschgefahr
Das Kameragehduse des Gerates ist entlang der z-Achse verfahrbar.

» Niemals in den Verfahrbereich des Kameragehauses greifen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kénnen im Messbetrieb zur Beschadi-
gung oder zum Zerspringen oder Splittern des Schutzglases fiihren.

p Beriihren Sie nicht das Schutzglas.

p Priifen Sie den Zustand des Schutzglases regelméaBig und tauschen Sie es bei Verschmut-
zung aus (siehe Kapitel ,,14.1 Schutzglas wechseln“ auf Seite 84.

p Betreiben Sie das Gerat nur mit einem sauberen Schutzglas.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Das Kameragehause des Gerétes ist entlang der z-Achse verfahrbar. Hindernisse im
Verfahrbereich kénnen zu Kollisionen fiihren und das Geréat beschadigen.

» Halten Sie den Verfahrbereich des Kameragehauses stets frei von Hindernissen.
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ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerétes
Verschmutzungen kénnen die optischen Bauteile beschadigen oder zerstéren.

» Offnen Sie das Gerat nur in staubfreier Umgebung.

12.2 Geréat einschalten und mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS verbinden

12.2.1 Gerat einschalten und verbinden

/\ VORSICHT
Quetschgefahr
Das Kameragehduse des Gerétes ist entlang der z-Achse verfahrbar.

» Niemals in den Verfahrbereich des Kameragehauses greifen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Das Kameragehduse des Gerates ist entlang der z-Achse verfahrbar. Hindernisse im
Verfahrbereich kénnen zu Kollisionen fiihren und das Gerat beschadigen.

» Halten Sie den Verfahrbereich des Kameragehéauses stets frei von Hindernissen.

War das Kameragehause beim Ausschalten/Stromlos-Machen des Geréts nicht in der Nullpositi-
on, dann fahrt es nach dem erneuten Einschalten/Bestromen — und noch vor dem Verbinden des
Gerats mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS - in die Nullposition. Dabei werden die Achsen auf
der Nullposition referenziert.

Beachten Sie die richtige Reihenfolge:

. Stellen Sie erst alle elektrischen Verbindungen her, bevor Sie das Geréat einschalten (siehe Kapitel
,10 Elektrischer Anschluss® auf Seite 30). Schalten Sie das Gerét ein, bevor Sie die LaserDiag-
nosticsSoftware LDS starten.

1. Schalten Sie das Gerat ein. Ein/Aus-Schalter Statusanzeige

In der Statusanzeige wird der Be-
triebszustand angezeigt. Ist das Gerat
betriebsbereit, leuchtet die Anzeige
weil3.

Ggf. fahrt das Kameragehause in die
Nullposition. LAN  Safety Circuit

2. Starten Sie die LaserDiagnosticsSoft-
ware LDS mit einem doppelten
Linksklick auf das Programmsymbol
in der Startmentgruppe oder auf die
Desktopverknupfung.

Das Startlogo erscheint fur kurze Zeit.
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Nur bei aktivierter Option Startbild- O PRIMES LaserDiagnosticsSoftware
schirm anzeigen:

Der Startbildschirm erscheint.

3. Wahlen Sie die Betriebsart Messen.

AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

Automatische Updatesuche ¥

Tutorial anzeigen

Startbildschirm anzeigen
DEEN ~ SchriftgroBe ~ Farben

3 @[

Nur bei deaktivierter Option Startbild- —e
schirm anzeigen: '9 PR'MES LaserDiagnosticsSoftware

X . : . Datei  Verbindungen Messumgebung Werkzeuge W
3. Kiicken Sie auf den Reiter Geréte

und anschlieBend auf die Schaltflache Gerdte = Projekte

+ Gerdét verbinden.
Gerat verbinden @

<@ Das Fenster Verbindungen wird

eingeblendet. © verbindungen -0
Zalls das GeLét_ iT Fenster Verbin- Gmﬁm::::emm_ 12019258
ungen erscheint:
4. Klicken Sie auf das gewlnschte
Geréat.
5. Klicken Sie auf die Schaltflache
Gerdt verbinden.
Falls das Gerat nicht im Fenster Verbin-
dungen erscheint:
4. Folgen Sie den Anweisungen in Kapi- Alle v

tel 1 222 an Selte 39 P Nach COM Ports suchen Suchen im Netzwerk

Geradt veriinden

Adresse

38 Revision 01 DE - 03/2021



MicroSpotMonitor MSM+

PRIMES

12.2.2 Erscheint das Gerat nicht im Fenster Verbindungen

Die Verbindung des Gerates zur LaserDi-
agnosticsSoftware LDS kann durch die
Firewall blockiert sein:

» Geben Sie in der Windows > Sys-
temsteuerung > Firewall den UDP-
Port 20034 frei.

Die Netzwerkadresse des PC ist nicht im
Bereich des Geréts.

» Weisen Sie in Windows > System-
steuerung > Netzwerk und Freiga-
becenter Inrem PC eine IP-Adresse
zu, die im selben Adressbereich wie
die des Geraéts liegt.

Die IP-Adresse |lhres Geréts finden Sie
auf dem Typenschild.

Sind mehrere Netzwerk-Karten oder eine
USBB3-to-Ethernet-Karte im PC einge-
baut, kann die Verbindung des Gerates
zur LaserDiagnosticsSoftware LDS durch
die Auswahl der falschen Netzwerk-Karte
blockiert sein.

@ Verbindungen

1. Wahlen Sie im Fenster Verbindungen
> Alle die passende Netzwerk-Karte
aus.

Das Gerat wird im Fenster Verbin-
dungen angezeigt.

2. Klicken Sie auf das Gerat.

3. Klicken Sie auf die Schaltflache
Gerét verbinden.

Die Freigabe des UDP-Ports sollte von einen System-Administrator
durchgefuhrt werden.

Die Eingabe der IP-Adresse sollte von einen System-Administrator
durchgefuhrt werden.

12.2.3 Netzwerkadresse eines verbundenen Gerates andern

Wenn Sie einem verbundenen Gerét
eine andere IP-Adresse zuweisen wollen,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf den Reiter Geréte.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf das Gerat und wahlen Sie den
Menupunkt Geréteeinstellungen
aus.

3. Geben Sie die gewlinschte
IP-Adresse ein oder

- 0O x
Gefundene Gerate
Realtek PCle GEE Family Controller ! i
Adresse
Gerat verbinden
Gerdte | Pagjekte
MSM+ Gerdteeinstellungen
EEPRCM
Statuswerteprojekt erzeuge
Diagnosedatei erstellen
Mewu ver ~ _
) @ Gerateeinstellungen B
Verbind
Gerdtename [msm= ]
Statische IP Adresse |192.168.116.134 :*
Benutze DHCP

nutzen Sie die Benutze DHCP-Op-
tion und bestétigen Sie die Eingabe
mit OK.

4. Schalten Sie das Gerat aus und
wieder ein.

? Abbrechen
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12.3 Gerat von der LaserDiagnosticsSoftware LDS trennen und ausschalten

Trennen Sie das Gerat nach einer Messung von der LaserDiagnosticsSoftware LDS und schalten es aus,
sofern Sie nicht im Anschluss weitere Messungen durchfihren méchten.

/\ VORSICHT

Quetschgefahr
Das Kameragehause des Geréates ist entlang der z-Achse verfahrbar.

» Niemals in den Verfahrbereich des Kameragehauses greifen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Das Kameragehéduse des Gerates ist entlang der z-Achse verfahrbar. Hindernisse im
Verfahrbereich kénnen zu Kollisionen fiihren und das Geréat beschadigen.

» Halten Sie den Verfahrbereich des Kameragehauses stets frei von Hindernissen.

Beachten Sie die richtige Reihenfolge:

Trennen Sie das Gerat von der LaserDiagnosticsSoftware LDS, bevor Sie es es ausschalten. Schal-
ten Sie es aus, bevor Sie die elektrischen Verbindungen trennen.

Fahren Sie das Kameragehause vor dem Transportieren/Lagern des Gerats in die Nullposition.

War das Kameragehause beim Ausschalten nicht in der Nullposition, dann fahrt es nach dem er-
neuten Einschalten wieder in die Nullposition (siehe Kapitel 12.2 auf Seite 37).
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1. Klicken Sie auf den Reiter Geréte.

Gerdte Projekte

2. Kiicken Sie mit der rechten Maustaste
auf das Gerat und wahlen Sie den Geréteeinstellungen
MenUpunkt Verbindung trennen aus. b EEPROM
Statuswerteprojekt erzeugen
Diagnosedatei erstellen
Neu verbinden
Verbindung trennen
@ Das Fenster Verbindung beenden ® Verbindung beenden X

wird eingeblendet.

3. Wahlen Sie eine der angebotenen
Mégllchkelten Gerit auf Nullposition fahren?

» Bestatigen Sie durch Klicken auf die
Schaltflache OK. o S
Treffen Sie diese Auswahl, um das
Gerét transport- oder lagerfahig zu {b
machen.

Das Gerat wird von der LaserDiag-
nosticsSoftware LDS getrennt. Das
Kameragehause fahrt in die Nullpositi-
on.

» Kiicken Sie auf die Schaltflache Ab-
brechen.

@ Das Gerat wird von der LaserDiag-
nosticsSoftware LDS getrennt. Das
Kameragehause verbleibt in der
aktuellen Achsen-Position.

4. Schalten Sie das Gerat aus. Ein/Aus-Schalter Statusanzeige
Die Statusanzeige erlischt.

5. Trennen Sie ggf. die elektrischen
Verbindungen.

LAN  Safety Circuit
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12.4 Allgemeine Vorgehensweise fiir das Messen

Dieses Kapitel beschreibt im Allgemeinen, welche Schritte nach dem Verbinden Ihres Gerates mit der Laser-
DiagnosticsSoftware LDS zur DurchfUhrung von Messungen notwendig sind und was Sie dabei beachten
sollten. Lesen Sie diese allgemeinen Informationen, bevor Sie sich den darauffolgenden Kapiteln zu den
unterschiedlichen Messaufgaben zuwenden.

12.4.1 Das Meni ,Geratesteuerung” 6ffnen

Unmittelbar nach dem Verbinden des Gerates muissen Sie das MenU Gerétesteuerung 6ffnen:

1. Klicken Sie auf den Reiter Geréte. o ﬁiME S LaserbiagnostcsSoftware

2_ Wah|en S|e das Gerét und k"Cken S|e Datei Verbindungen Messumgebung Werkzeuge Skripte Werkbdnke Extras Hilfe

unte"rhalb dgs Geratenamens auf die Gerate  Projekte
Geratefunktion CCD. ( %
Das Menu Gerétesteuerung mit den — .
. Sl . M5+ Test 1475 [ ] Geratesteuerun
Bereichen Einrichten und Messmodi - E .
wird geoffnet. CCD M5M= 1475
Einrichten
z-Position in mm D
Geratefunktion | |

Achsposition anfahren
Achsmittenposition anfahren
Messmodi
Einzelebenen
Maonitor
Manuelle Kaustik
Automatische Kaustik

Strahliage

12.4.2 Kameragehause in gewilinschte z-Position verfahren

Nachdem Offnen des Mentiis Gerdtesteuerung kdnnen Sie im Bereich Einrichten eine z-Position bestim-
men und das Kameragehauses in diese Position verfahren lassen.

Option Erlauterung

z-Position in mm » Geben Sie die gewlnschte z-Position in das Eingabefeld ein oder
verwenden Sie den Schieberegler.

Achsposition anfahren » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um das Kameragehduse an die
z-Position zu verfahren, die im Feld z-Position in mm angegeben
ist.

Achsmittenposition anfahren » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um das Kameragehause in die
Mittenposition des (freigegebenen) Verfahrbereichs der z-Achse zu
verfahren.

Beachten Sie, dass es sich dabei nicht um den maximalen
Verfahrbereich Ihres Gerates handeln muss. Wurde bei einer friheren
Verwendung des Geréts ein Sperrbereich der z-Achse definiert und in
den EEPROM im Gerét gespeichert, dann ist dieser Sperrbereich aktiv.
Das Kameragehause fahrt dann in die Mittenposition des freigegebenen
Bereichs.

Tab. 12.1:  Optionen im Bereich Einrichten des MenUs Gerdtesteuerung
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12.4.3 Messmodus mit angepasster Werkbank 6ffnen

Im MenU Gerétesteuerung missen Sie den Messmodus &ffnen, in dem sich lhre gewlinschte Messaufgabe
durchfiihren 1asst. In einem Messmodus sind alle relevanten Einstelloptionen zu einer Messaufgabe Uber-
sichtlich in einem MenU angeordnet. So finden Sie z. B. zum Messen einzelner Kaustikebenen in dem Modus
Einzelebenen Einstelloptionen flr die z-Position der Ebene, die GroBe des Messfensters, die Integrations-
steuerung usw.

Sie kénnen unter folgenden Messmodi wahlen:

e FEinzelebenen (siehe Kapitel 12.5, ,Einzelebenenmessung durchfiihren®, auf Seite 50)

e Monitor (siehe Kapitel 12.6, ,Kontinuierliche Ebenenmessung durchflihren®, auf Seite 60)

e Manuelle Kaustik (siche Kapitel 12.7, ,Manuelle Kaustikmessung durchfihren”, auf Seite 66)

e Automatische Kaustik (siehe Kapitel 12.8, ,Automatische Kaustikmessung durchflihren®, auf Sei-
te 72)

e Strahllagenstabilitét (siche Kapitel 12.9, ,Strahllagenstabilitét Uberwachen®, auf Seite 78)

Wir empfehlen, zugleich mit der Wahl des Messmodus die an den gewahlten Messmodus angepasste
Werkbank im Hauptbereich der Benutzeroberflache zu 6ffnen. Diese enthéalt die wichtigsten Werkzeuge zur
Anzeige und Auswertung der Messergebnisse.

Einen Messmodus und die angepasste

— e
Werbank 6ffnen ® PRIMES .aserbiagnosticssoftware

Datei  Verbindungen Messumgebung Werkzeuge  Skripte  Werkbdnke Extras  Hilfe

1. (")ffngn Sie das Menti . Gerste | Projekte
Gerétesteuerung gemaf Kapitel
12.4.1 auf Seite 42 . «
|
. . o MSM+ Test 1475 L] Geratesteuerun
2. Kilicken Sie nach dem Offnen des - B J
Menus Gerétesteuerung auf die SERLEL KEE
Schaltflache des gewlinschten Finrichten
MessmOdUS, z. B. Einzelebenen. z-Position in mm o]
| |
Achsposition anfahren
Achsmittenposition anfahren
Messmodi
Einzelebenen @
Monitar
Manuelle Kaustik
Automatische Kaustik
Strahllage
Im oberen Bereich des Mentis = B Geritesteuerung

Gerdtesteuerung erscheint ei-
ne Klappliste zum Wechseln des

Einzelebenen

MessmOdUS' Einzelebenen
Manitar
Optional: Manuelle Kaustik
3. Klicken Sie auf den Pfeil, um die Automatische Kaustik
Klappliste zu 6ffnen. strahllage «
4. Klicken Sie auf den Messmodus, zu

dem Sie wechseln mochten.
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Ist im Ment Extras > Optionen die &K veerkbank Einzelebenen X [
Option Messwerkbank éffnen akti-
viert, dann wird im Hauptbereich der (( ’
Benutzeroberflache automatisch die — ; o ."
| B Gerdtesteuerung

an den gewahlten Messmodus ange- Kaustikanalyse: CCD MSM+ 19286

passte Werkbank gleichen Namens

|Einze|ebenen V|

ge('jffr]et. Algorithmus [
Einstellungen = Erweitert .
g -
= 06
B
L] 4 —
2
—_—
Ist im MenUi Extras > Optionen die [ i}
\ oo . Geratesteuerun
Option Messwerkbank 6ffnen nicht L B 9
aktiviert, dann erscheint im oberen |Eir1ze|eber1er1 v

Bereich des MenUs Gerétesteuerung
die Schaltfldéche Messwerkbank
6ffnen zum Offnen der angepassten
Werkbank.

Diese Schaltflache erscheint auch
immer dann bei dem gewahlten
Messmodus, wenn die angepasste
Werkbank geschlossen wurde.

Messwerkbank offnen

Einstellungen = Erweitert

5. Klicken Sie auf diese Schaltflache, um
im Hauptbereich der Benutzerober-
flache die angepasste Werkbank zu
offnen.

12.4.4 Messeinstellungen konfigurieren und speichern

Nach der Wahl eines Messmodus kénnen Sie in den Reitern Einstellungen und Erweitert des MenUs Geré-
testeuerung zahlreiche Mess- und Geréateeinstellungen konfigurieren. Welche Optionen Sie hier im Einzelnen
vorfinden und was Sie darlber wissen mussen, ist in den folgenden Kapiteln zu den unterschiedlichen Mes-
saufgaben beschrieben. Einige Bedienschritte im Menl Gerétesteuerung gelten jedoch flr alle Messmodi
gleichermaBen. Sie sind in der folgenden Ubersicht beschrieben.

Beachten Sie beim Konfigurieren von Einstellungen in einem Modus, dass einige Optionen mdglicherweise
auch in anderen Modi angeboten werden. Wenn Sie z. B. in dem Modus Einzelebenen eine Parameter-
Eingabe machen, dann wird diese automatisch in allen anderen Modi Ubernommen, die dieses Parameterfeld
besitzen.

Beachten Sie beim Speichern/LLaden einer Konfiguration, dass Sie den Befehl zwar aus einem bestimmten
Messmodus heraus aufrufen, der gespeicherte/geladene Datensatz aber auch die Einstellungen der anderen
Messmodi umfasst.
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Eingeben und Aktivieren von Parame-
tern

Zur Ubernahme eines im Men(i Geréte-
steuerung eingegebenen Parameter-Wer-
tes in die aktive Konfiguration muss dieser
mit der Enter-Taste bestatigt werden.

1. Geben Sie den gewlnschten Wert in
das Parameter-Feld ein.

Die Hintergrundfarbe des Parameter-
Feldes wechselt zu Blau.

2. Bestétigen Sie die Eingabe durch
Drlucken der Enter-Taste.

Das Feld nimmt wieder die urspriingli-
che Hintergrundfarbe an.

Eine Konfiguration im Gerat speichern

Alle mit einem Stern versehenen Optionen
im Menu Gerétesteuerung konnen Sie in
dem EEPROM im Gerat speichern.

In diesem Fall bleiben die Einstellungen
erhalten, auch wenn das Gerat ausge-
schaltet oder stromlos gemacht wird.

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache
Geréteparameter speichern.

Einen sicherheitsrelevanten
Sperrbereich speichern

Wir empfehlen, eine Konfiguration ins-
besondere dann im Gerat zu speichern,
wenn Sie im Reiter Erweitert einen sicher-
heitsrelevanten Sperrbereich eingestellt
haben (z. B. gemaB Kapitel 12.5.3 auf
Seite 54).

Wenn Sie den eingestell-
ten Sperrbereich nicht Gber
Gerdteparameter speichern
gespeichert haben, dann erscheint
nach dem Klicken auf die Schaltflache
Start (zum Starten einer Messung) ein
Dialogfenster.

» Mochten Sie den Sperrbereich (und
die anderen mit einem Stern versehe-
nen Optionen) nun im Geréat spei-
chern, klicken Sie auf die Schaltflache
OK.

Andernfalls klicken Sie auf die
Schaltflache Abbrechen.

Die Einstellungen sind wahrend der
Messung aktiv, missen aber erneut
vorgenommen werden, wenn das
Gerat ausgeschaltet oder stromlos
gemacht wird.

Einstellungen  Erweitert

Gerdteparameter speichern
# Pixel inwy * 1370 -}4—

Kleinleistungsmodus I:‘

Kalibrierte Wellenldngen in nm * 1064 W

Einstellungen Er\o\reiter‘tg

Gerdteparameter speichern

# Pixel in %y * @4-
Kleinleistungsmodus D

Kalibrierte Wellenldngen in nm * 1064 W *
Verwendete Wellenldnge in nm * 1064 +

VergraBerung

Brennweite Fokussieroptik in mm *

Mittelung *
Arithmetisches Mittel

Anzahl Ebenen far Mittelung *

Trigger v
|UseNoTrigger v|
TriggerDelay in ms * 0,012 *

Sperrbereich
Maximale z-Position in mm * @*
@ Hinweis X

Der Sperrbereich wurde gedndert. Wollen Sie die Anderung im
Gerat speichern?

OK Abbrechen
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Eine Konfiguration in eine Datei spei- — )
chern/aus einer Datei laden Geratesteuerung

Alle mit einem Stern versehenen Optio- =0 e
nen im MenU Gerétesteuerung kénnen o | IEEE

Sie in eine Voreinstellungsdatei mit der
Erweiterung .pre speichern/aus einer
Voreinstellungsdatei laden.

Gerdteparameter speichern

# Pixel in x/y * T
»  Zum Speichern einer Konfiguration P DR 0
klicken Sie auf das Symbol
» Zum Laden einer Konﬁguratlon kli- Kalibrierte Wellenlangen in nm * 1064 v |
cken Sie auf das Symbol - Verwendete Wellenlinge in nm * 1064 *
VergraBerung m
Brennweite Fokussieroptik in mm * 0 *
Mittelung * |:| *

Arithmetisches Mittel

Anzahl Ebenen fir Mittelung * _*

12.4.5 Eine Messung durchfiihren

Nachdem Sie in einem Messmodus die Mess- und Gerateeinstellungen konfiguriert haben, kénnen Sie eine
Messung durchfihren. Wie Sie hier im Einzelnen vorgehen, ist in den folgenden Kapiteln zu den unterschied-
lichen Messaufgaben beschrieben.

12.4.6 Meldungen in der LaserDiagnosticsSoftware LDS beim Messen beachten

Treten bei einer Messung Probleme auf, so zeigt die LaserDiagnosticsSoftware LDS diese in unterschiedli-
cher Kategorisierung und unterschiedlichen Farben an.

Hinweise
@

Hinweis 1/1
Hinweise geben Hilfestellung bei der Inter- @
pretation der Messergebnisse und werden
in einem blauen Fenster angezeigt. Quitteren

DE\EN A schriftgroBe A Farben A

Nutzen Sie eine der folgenden Moglich- !|:

keiten:

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

» Klicken Sie ggf. auf die Schaltflache
Néchste Nachricht, um weitere
Meldungen derselben Kategorie
anzuzeigen.

P Kilicken Sie auf die Schaltfliche Quit-
tieren, um die angezeigte Meldung zu
entfernen.
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Warnungen

Nicht-sicherheitskritische Probleme,

die beispielsweise die Qualitat der
Messergebnisse beeinflussen, werden in
einem gelben Fenster angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Maéglich-

keiten:

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

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

» Kilicken Sie auf die Schaltflache Quit-
tieren, um die angezeigte Meldung zu
entfernen.

Sicherheitskritische Geratefehler

Sicherheitskritische Probleme, die eine
Beschadigung/Zerstérung des Gerates
zur Folge haben kdnnen, 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 Quit-
tieren, um die Meldung zu enfernen.

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.

Warnung

Qultt\eren

DEVEN A SchriftgroBe A Farben A

G

Gerétefehler 1/1

Quittieren

12.4.7 Qualitat der Messergebnisse in der angepassten Werkbank Gberpriifen

Im Hauptbereich der Benutzeroberflache werden nach einer Messung die Ergebnisse in den Werkzeugen der
angepassten Werkbank dargestellt. Wir empfehlen, dass Sie unmittelbar nach einer Messung die Qualitat
der Ergebnisse Uberprifen. Abhangig von den Ergebnissen médchten Sie ggf. die Messung mit verbessertem

Messaufbau oder gednderten Parametern wiederholen.

Die LDS bietet Ihnen im Projektbaum und in zahlreichen Werkzeugen die Méglichkeit, Messergebnisse im
Hinblick auf dafur konfigurierte Grenz- und Warnwerte zu bewerten. Die Ergebnisse werden automatisch mit
den Grenz- und Warnwerten verglichen und das Ergebnis durch farbige Markierungen angezeigt. Eine detail-
lierte Beschreibung des Projektbaums, der Werkzeuge und der Auswertung der Messergebnisse enthehmen
Sie bitte der gesonderten Betriebsanleitung der LaserDiagnosticsSoftware LDS.
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<( Werkbank Manuelle Kaustik X
NY%ECIRNERRMASEEMMEBCIHRB LR
v 30 9 BTA B ks
Alle Werkzeuge o) ° i) m v ¥ !!: =)!
Kaustikanalyse: CCD MSM+ 1475 m - O % Ebenenanalyse: CCD MSM+ 1475 =
Ebene 20 Algorithmus |Rotierte Momente Vv ] ll_ Regler fixieren auf Nulllevel ¥
10000 4+— | Querschaittx . .
| II \ Amplitude in cts
2 | N e i
c , 1 Auf RO zentrieren |
u
o |
s; 5000 f' l\ autom. Skalierung
z [ Zeige Amplitude [l
E /)II "\_ Zeige Integral l:‘
/ N\
= i A N Zeige Gauss ]
2 e e e e L e
é 5000 9 5000 Algorithmus Rotierte Momente W
L] X¥aps Inpym
4000 PR
] ] — Querschnitt y
2000 11
7] 2000 4+
e ] 1
A B E o = ] —
-1000 0 1000 . ] =, —
Radius in pm = ] ﬁ i —T
-2000 A
] 2000 1
Ergebnisse = Bewertung |Z| Details A 7
4000 - 1 |
Rot. Mom. a Rot. Mam., b -5000 o 5000 e LA A B
¥apsin pm 0 5000 10000
Strahltaillenposition zo in mm 100,18 100,00 X X
®inpm: 20 yinum: 17 Amp.in cs: 10961 Amplitude in cts
Strahltaillenradius rgin um 365,00 363,62
Rayleighldnge zr in mm 15,83 15,74
Divergenzwinkel @ in mrad 46,12 46,20 Ergebnisse  Bewertung Details
Beugungsmakzahl M* 74,48 74,33 z-Pasition in mm 156,072
5PP in mm*mrad 842 8,40 Radius a in um  1295,51
Elliptizitdt bei fzo 1,00 1,00 Radius b inum  1296,09
Azpizr 0,01 0,01 Elliptizitat 1,00
Fehlwinkel in der zx-Ebene in mrad -0,06 -0,06 Azimutalwinkel g in ® 1,6
Fehlwinkel in der zy-Ebene in mrad 0,02 0,02
Strahlrichtung in mrad 0,06 0,06

Abb. 12.1:  Anzeige von Messergebnissen in den Werkzeugen der angepassten Werkbank (Beispiel)

12.4.8 Eine Kaustik oder Ebene nachmessen (optional)

Sind bei einer Kaustik-/Ebenenmessung Fehler oder Grenzwertlberschreitungen aufgetreten oder soll eine
Messung aus einem anderen Grund wiederholt werden, so ist dies Uber die Nachmessen-Funktion im Kon-
textmenu des Projektbaums mdglich. Beachten Sie, dass diese Funktion im Kontextmeni nur dann ange-

zeigt wird, wenn ein Gerat angeschlossen ist.

Beim Nachmessen einer Kaustik werden die vorhandenen Messdaten nicht Uberschrieben, sondern es wird
eine zusatzliche Kaustik-Messung im Projektbaum angelegt. Beim Nachmessen einer Ebene werden Sie
zuvor gefragt, ob Sie die im Projektbaum ausgewahlte Ebene Uberschreiben mdchten.

Eine detaillierte Beschreibung des Projektbaums entnehmen Sie bitte der gesonderten Betriebsanleitung der
LaserDiagnosticsSoftware LDS.
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Gehen Sie wie folgt vor
(Beispiel Kaustik-Messung):

1. Kilicken Sie auf den Reiter Projekte.

2. Markieren Sie im Projektbaum die
Kaustik-Messung, die Sie nachmes-
sen mochten.

3. Rufen Sie mit der rechten Maustaste
das Kontextment auf und wahlen Sie
den MenUpunkt Nachmessen.

Die Einstellungen der ausgewahlten
Messung werden Ubernommen und
im MenU Gerétesteuerung ange-
zeigt.

4. Starten Sie die Messung mit einem
Klick auf die Schaltflache Start.

@ In der Statusanzeige wird der Fort-
schritt der Nachmessung angezeigt.

5. Klicken Sie nach beendeter Mes-
sung im Reiter Erweitert auf die

Schaltflache Nachmessen beenden.

Gerate Projekte

wBEE

vl ® - rrojekt
vl ® = sere

» ) @+ msm- Kaustik

«

[

| ] E Geratesteuerung

‘Autnmatis(he Kaustik v
Umbenennen F2
Kopieren Ctrl=C rweitert
Ausschneiden Chrl=X
Loschen Ctrl+Del
Als Ziel definieren :I:I
Anzeigen Ctrl=D -
st Referenzmessung L]
Messdetails editieren
Neu berechnen Ctrl=R e
kKommentar hinzufiigen en*
Grafikexport (.png) essungen ins *

Nach Datum/Zeit sortieren
Alphabetisch sortieren
Nach z-Position sortieren

Sta Stop

Status

Automatische Kaustik

Messe Kaustik
. Messung beendet

o ()

Gerdtesteuerung

w =

|Automatische Kaustik v

Einstellungen  Erweitert

Gerateparameter speichern

# Pixel in xfy *
Anzahl der Ebenen *
Kleinleistungsmodus I:‘
Kalibrierte Wellenldange(n} in nm * 355 W
Verwendete Wellenldnge in nm *
VergroBerung _
Brennweite Fokussieroptik in mm *

Nachmessen v

MSM= Kaustik

t Nachmessen beenden
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12.5 Einzelebenenmessung durchfiihren

Im Messmodus Einzelebenen werden einzelne Ebenen an ausgewahlten z-Positionen gemessen.
MessfenstergréBBe und Belichtung kénnen Sie automatisch einstellen lassen oder frei bestimmen. AuBerdem
kdénnen Sie den Laserstrahl im gesamten Messbereich automatisch suchen lassen.

Zur Ermittlung einer freien Kaustik kdnnen Sie mehrere Ebenen messen — einzeln oder mittels einer Rei-
henmessung — und daflr eine Schrittweite entlang der z-Achse vorgeben. Um verlassliche Ergebnisse zu
erhalten, sollten dabei mindestens 10 Ebenen gemessen werden — 5 davon innerhalb einer Rayleighlange
um den Fokus und 5 Ebenen auBerhalb der ersten Rayleighlange um den Fokus. Wir empfehlen, mindestens
21 Ebenen innerhalb von 6 Rayleighlangen zu messen.

Mittels der variablen Integrationszeitsteuerung lassen sich neben CW-Laserstrahlen auch eine Vielzahl
gepulster Strahlen im Quasi-CW-Betrieb messen. Eine Ausnahme hiervon bilden z. B. Laserstrahlen mit
sehr niedriger Pulsfrequenz. Flr das Messen solcher Strahlen steht lhnen der Trigger-Betrieb zur Verfligung.
Ist dieser aktiviert, dann misst das Gerat nur innerhalb definierter Zeitraume. Dabei markiert der Laserpuls
bzw. das entsprechende Trigger-Signal den Beginn eines solchen Zeitraums und die (frei einstellbare)
Integrationszeit dessen Ende. Eine Messung kann intern oder extern ausgelést werden. Interne Trigger-Sig-
nale werden duch die im Gerat eingebaute Photodiode ausgeldst. Extern ausgeldste Trigger-Signale gelan-
gen Uber eine BNC-Buchse in das Gerat. Ausfuhrliche Informationen zum Messen gepulster Laserstrahlen
und dem Trigger-Messbetrieb finden Sie in dem Kapitel 19.3 auf Seite 99.

12.5.1 Vorbereitende Schritte

Wenn Sie nicht aus einem anderen <( Ty

. . Einzelebenen X
Messmodus hierhin gewechselt haben: .

« N

1. Verbinden Sie das Gerét geméB — .
Kapitel 12.2.1 auf Seite 37 mit der L B Sy Kaustikanalyse: CCD MSM+ 19286
LaserDiagnosticsSoftware LDS. [einzetebenen v

Algorithmus[

2. Offnen Sie das Menli
Gerétesteuerung und wahlen Sie
den Messmodus Einzelebenen ge- — 1
maB Kapitel 12.4.2 auf Seite 42. 08

Einstellungen | Erweitert

Die zugehorige Gerétesteuerung 1
wird geodffnet. 25

z-Pasition in

Die Werkbank Einzelebenen mit den
folgenden Werkzeugen wird gedffnet:

Kaustikanalyse 22
e  Ebenenanalyse o L
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12.5.2 Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

2. Pflegen Sie die Optionen gemal den
Erlduterungen in Tab. 12.2.

Option

Grafische Darstellung

z-Position in mm

Messfenster zuriicksetzen

]
| B Gerdtesteuerung

|Einze|ebenen v

Einstellungen = Erweitert

Grafische ___
Darstellung ‘=

Messbereich
(dUnne Linie)

I=—___ |  Messfenster
(dicke Linie)

Erlauterung

In einem Fenster im oberen Bereich des Reiters Einstellungen wird die

Messebene grafisch dargestellt. Hier sehen Sie:

e den gesamten messbaren Bereich (Messbereich, dinne Linien)

e den Bereich, der aufgenommen werden soll (Messfenster, dicke
Linien)

® nach einer Messung eine Falschfarben-Ansicht des aufgenom-
menen Bereichs

Sie kénnen im Bereich der grafischen Darstellung wie folgt Anderungen

vornehmen:

» Zum Erzeugen eines neuen Messfensters positionieren Sie den
Mauszeiger an einer beliebigen Stelle innerhalb des Messbereichs
und ziehen bei gedriickter linker Maustaste. Halten Sie die
Maustaste solange gedrickt, bis das Messfenster ihren Vorstellun-
gen entspricht (die maximale GréBe ist abhangig u. a. vom Vergro-
Berungsfaktor des Messobjektivs, siehe Kapitel).

» Zum Verschieben des Messfensters an eine andere Stelle positionie-
ren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters und ziehen Sie
bei gedrickter rechter Maustaste.

» Zum Zoomen auf die Mitte der grafischen Darstellung fahren Sie
zun&chst mit dem Mauszeiger Uber die grafische Darstellung bis die
Plus-/Minus-Schaltflachen erscheinen. Dricken Sie anschlieBend
die Schaltflachen.

» Zum Zoomen auf die Position des Mauszeigers positionieren Sie
den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle innerhalb der grafischen
Darstellung und drehen Sie das Mausrad.

P Zum Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die GroBe des
Messfensters positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des
Messfensters und machen Sie einen doppelten Linksklick.

P Zum Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die GroBe des
Messbereichs positionieren Sie den Mauszeiger auBerhalb des
Messfensters und machen Sie einen doppelten Linksklick.

Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten, um die gewlinschte

z-Position der zu messenden Ebene einzustellen:

» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

» Verwenden Sie den Schieberegler auf der linken Seite der grafischen
Darstellung.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um das Messfenster zu maximie-
ren und es zugleich im Messbereich zu zentrieren.

Tab. 12.2:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Einzelebenen
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Option

z-Schrittweite in mm

Leistung P in W *

autom. Messfenster

FenstergréBe in mm

Position in mm

Strahlsuche

autom. Belichtung

Integrationszeit in ms

Erlauterung

» Geben Sie die gewlinschte z-Schrittweite ein, wenn Sie mehrere
Ebenen mit festem Abstand messen méchten (siehe Kapitel 12.5.5

| Weitere Ebenen messen®, auf Seite 59).

» Geben Sie die Leistung lhres Lasers ein.

Nur bei eingetragener Leistung kann eine Berechnung der Leistungs-
dichteverteilung eines Strahlquerschnitts durchgefiihrt werden. Andern-
falls werden die gemessenen Amplituden direkt in Counts ausgegeben.

Ist diese Option aktiviert, dann wird die MessfenstergréBRe automatisch
eingestellt.

» Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Bei deaktivierter Option autom. Messfenster kbnnen Sie die GroBe des
Messfensters manuell einstellen (die maximale GréBe ist abh&ngig u. a.
I\%)m VergroBerungsfaktor des Messobjektivs, siehe Kapitel 7.1 auf Seite

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten:

» Geben Sie im Eingabefeld links die Lange einer horizontalen
Seite, im Eingabefeld rechts die Lange einer vertikalen Seite des
Messfensters ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle innerhalb
des Messbereichs und ziehen Sie bei gedrickter linker Maustaste.
Halten Sie die Maustaste solange gedrlckt, bis das Messfenster
ihren Vorstellungen entspricht.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um die Position des

Messfensters anzupassen:

» Geben Sie im Eingabefeld links die x-Position, im Eingabefeld rechts
die y-Position der Mitte des Messfensters ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters und
ziehen bei gedrlckter rechter Maustaste.

Mit dieser Option k&nnen Sie an der eingestellten z-Position eine Mes-
sung durchfiihren, bei der der Laserstrahl im gesamten Messbereich
automatisch gesucht und anschlieBend in der grafischen Darstellung
angezeigt wird. Messfenstergrofe, Integrationszeit und Filterstufe des
Filterrads (sofern vorhanden) werden automatisch eingestellt.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache zum Starten der Strahlsuche.

Beachten Sie, dass die ermittelten Messdaten nicht im Projektbaum des
Reiters Projekte gespeichert werden.

Ist diese Option aktiviert, dann wird die Integrationszeit automatisch
eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Bei deaktivierter Option autom. Belichtung kénnen Sie die
Integrationszeit einstellen.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten:
P Geben Sie einen Wert (0,006 ms bis 225 ms) in das Eingabefeld ein.
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Tab. 12.2:  Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Einzelebenen
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Option

Filterstufen

autom. Filteranpassung

Zeitreihe

Anzahl der Messungen *

Intervall zwischen den Messungen *

Parametereinstellungen

Aktuelle Parameter speichern

Letzte Parameter laden

Erlauterung

Diese Option steht zur Verfligung, wenn ein optionales Filterrad im Gerat
eingebaut ist.

» Wahlen Sie eine Filterstufe in der Klappliste.

Die gewahlte Einstellung wird nur dann aktiv, wenn die Option autom.
Filteranpassung deaktiviert ist.

Der zum Messen notwendige Filter ist abhangig von der Wellenlange
und der Intensitat des zu messenden Laserstrahls. Wir empfehlen eine
Filterstufe zu wahlen, bei der eine Detektoraussteuerung zwischen 60 %
und 80 % erreicht wird.

Diese Option steht zur Verfligung, wenn ein optionales Filterrad im Gerat
eingebaut ist. Ist diese Option aktiviert, dann werden die Filterstufen
automatisch eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Eine Zeitreihe besteht aus mehreren Ebenenmessungen mit den glei-
chen Einstellungen.

P Geben Sie die gewlinschte Anzahl der Ebenenmessungen der
Zeitreihe ein.

P Geben Sie die Pause zwischen den Ebenenmessungen der
Zeitreine ein. Das ist die Zeit zwischen dem Ende einer Messung
und dem Beginn der nachsten.

Alle Einstellungen im MenU Gerétesteuerung kdnnen Sie mit diesen
Schaltflachen geratebezogen in der lokalen Installation der LaserDiag-
nosticsSoftware LDS speichern/von dort laden.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache zum Speichern aller aktuellen
Einstellungen des verbundenen Gerétes.

P Kiicken Sie auf diese Schaltflache zum Laden der zuletzt gespei-
cherten Gerate-Konfiguration.

Tab. 12.2:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Einzelebenen
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12.5.3 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert. -—
— =

Geratesteuerung

2. Pflegen Sie die Optionen gemal den
Erlduterungen in Tab. 12.3.

|Einze|ebenen v

Einstellungen Erweite@

Option Erlauterung

Gerédteparameter speichern Alle mit einem Stern versehenen Optionen im MenU Gerdtesteuerung
koénnen Sie mit dieser Option in den EEPROM im Gerét speichern.

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfiguratio-
nen sind im Kapitel | 2.4.4 auf Seite 44 in einer Ubersicht detailliert
beschrieben.

Pixel in xly * Mit dieser Option kdnnen Sie die Auflosung auf dem CCD-Sensor ein-
stellen:
» Geben Sie im Eingabefeld links die Anzahl der Pixel in x-Richtung,
im Eingabefeld rechts die Anzahl der Pixel in y-Richtung ein.

Kleinleistungsmodus Diese Option ist nur bei der Durchfiihrung einer Strahlsuche relevant
(siehe Kapitel [12.5.2 auf Seite 51)). Wir empfehlen, sie bei Laserstrah-
len mit geringer Leistung (< 1 Watt) zu aktivieren.

Ist diese Option aktiviert, dann werden bei der Strahlsuche folgende
Initialwerte gewahlt:

e  Filterstufe des Filterrades (sofern vorhanden): O (statt sonst 1)
e Integrationszeit: 10 ms (statt sonst 1 ms)

» Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Kalibrierte Wellenldngen in nm * » Wahlen Sie die kalibrierte Wellenlange in der Klappliste aus.

Die zur Auswahl stehenden Werte entsprechen den Kalibrier-

punkten des Messobjektivs. Wegen der wellenldangenabhangigen
GesamtvergréBerung der Optik des Messgerats ist es zur Sicherstellung
einer hohen Messgenauigkeit wichtig, dass Sie vor jeder Messung die
richtige Auswahl treffen.

Verwendete Wellenldnge in nm * Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um die verwendete Wel-
lenldnge des Lasers einzustellen:
» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Dieser Parameter ist von der werksseitig kalibrierten Wellenlange des
Messobjektivs zu unterscheiden. Es ist wichtig, dass Sie hier den ge-
nauen Wert angeben, da dieser Wert zur Berechnung der maBgeblichen
BeugungsmaBzahl M2 bendtigt wird.

Achten Sie darauf, dass die verwendete Wellenlange mit der kalibrierten
Wellenlange ungeféhr Ubereinstimmt. Zur Sicherstellung einer hohen
Messgenauigkeit darf ein vorkonfigurierter Akzeptanzbereich nicht
verletzt werden. Beispielsweise kann bei Auswahl des Kalibrierpunkts

1 064 nm in einem Bereich zwischen 1 030 und 1 100 nm mit hoher
Messgenauigkeit gemessen werden.

Aus diesem Grund wird in dem Eingabefeld zundchst automatisch der
Wert aus dem Fenster Kalibrierte Wellenlénge in nm Ubernommen,
wenn dort eine neue Auswahl getroffen wurde. Wenn Sie nun diesen
Wert mit einem unzulassigen hohen/niedrigen Wert Uberschreiben, dann
wird der von lhnen eingegebene Wert automatisch wieder mit dem ma-
ximal/minimal zuléssigen Wert Uberschrieben.

Tab. 12.3:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Erweitert des Messmodus Einzelebenen
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Option

VergréBerung

Brennweite Fokussieroptik in mm *

Mittelung *

Anzahl Ebenen fiir Mittelung *

Trigger

Klappliste Trigger-Auswahl

TriggerDelay in ms *

Erlauterung

In diesem Feld ist der VergroBerungsfaktor des Messobjektivs fest einge-
tragen.

» Geben Sie die verwendete Brennweite der Fokussieroptik der
Laseranlage ein.

Wurden mehrere Ebenen einer Kaustik gemessen, so kann aus
dem Kaustikverlauf und der eingetragenen Brennweite auf den
Rohstrahldurchmesser auf der Fokussieroptik zurlckgerechnet werden.

Ist diese Option aktiviert, kdnnen Sie verschiedene Algorithmen zur
Mittelung einer Ebenenmessung in der Klappliste darunter auswahlen.
Eine Mittelung Uber mehrere Messungen kann z. B. bei Vermessung
eines Lasers mit deutlichen Leistungsschwankungen sinnvoll sein.

1. Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

2. Wahlen Sie einen Algorithmus in der Klappliste aus:

e Arithmetisches Mittel: Die gemessenen Werte werden fur jedes
Pixel addiert und durch die Anzahl der Ebenen geteilt.

e max. Intensitét pro Pixel: FUr jedes Pixel werden die Werte aus
allen Messungen verglichen und nur der jeweils maximale Wert
angezeigt.

e max. Spuren: FUr jede Spur (d. h. vom Messgerat abgefahrene Li-
nie in x-Richtung) werden die Werte aus allen Messungen verglichen
und nur der jeweils maximale Wert angezeigt.

P Geben Sie bei aktivierter Option Mittelung die Anzahl der Ebenen-
messungen flr die Mittelung ein.

Klappbereich zur Anzeige der Optionen des Trigger-Messbetriebs.

Der Trigger-Betrieb eignet sich zum Messen spezieller gepulster Strah-
len. Ausfihrliche Informationen zu diesem Thema finden Sie in dem
Kapitel 19.3 auf Seite 99.

Diese Klappliste ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Sie haben folgende Auswahimoglichkeiten:

e UseNoTrigger: Schaltet in den standardmaBigen CW-Messbetrieb/
Quasi-CW-Messbetrieb.

e UsePhotoTrigger: Schaltet in einen Trigger-Messbetrieb, bei dem
die Messung intern ausgeldst wird. Die Signale stammen aus der im
Gerat eingebauten Photodiode.

e UseExternalTrigger: Schaltet in einen Trigger-Messbetrieb, bei dem
die Messung extern ausgeldst wird. Die Trigger-Signale gelangen
Uber die BNC-Buchse in das Gerat.

Diese Option ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Die Trigger-Verzdgerungszeit gibt den Zeitraum zwischen Trigger-Signal
und Beginn der Integrationszeit an. Nutzen Sie eine der folgenden Mog-
lichkeiten, um die Trigger-Verzdgerungszeit einzustellen:

P Geben Sie einen Wert (0,012 ms bis 400 ms) in das Eingabefeld ein
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Tab. 12.3:  Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Erweitert des Messmodus Einzelebenen
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Option
TriggerLevel *

Sperrbereich

Maximale z-Position in mm *

Erlauterung

Diese Option ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Der Trigger-Level ist der Schwellenwert fir das Ausldsen eines Trigger-
Signals Uber die interne Photodiode. Nutzen Sie eine der folgenden
Moglichkeiten, um den Trigger-Level einzustellen:

P Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Den flUr eine Messaufgabe geeigneten Schwellenwert kénnen Sie wie

folgt ermitteln:

1. Setzen Sie den Trigger-Level auf den maximalen Wert.

2. Verringern Sie den Wert stufenweise, bis das Gerat einige Trigger-
Signale bekommt (unterer Trigger-Level).

3. Heben Sie den Wert so lange an, bis das Gerat kein Trigger-Signal
mehr bekommt (oberer Trigger-Level).

4. Errechnen Sie den gesuchten Trigger-Level als arithmetisches Mittel
der beiden Grenzwerte.

Als Sperrbereich wird eine rdumliche Einschrankung des Messbereichs
in z-Richtung verstanden. Die untere Grenze des freigegebenen Verfahr-
bereichs ist immer die Nullposition. Die obere Grenze kénnen Sie frei
wahlen.

1. Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um den Sperrbereich
einzustellen:

» Geben Sie die obere Grenze des freigegebenen z-Verfahrbereichs in
das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Wir empfehlen, einen sicherheitsrelevanten Sperrbereich im Gerat zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern
versehenen Optionen) im Gerét speichern, klicken Sie auf die
Schaltflache Gerédteparameter speichern.

+ Die Einstellungen bleiben gespeichert, wenn das Gerat ausgeschal-
tet oder stromlos gemacht wird.

|
|} B Geratesteuerung

|Einze|ebenen V|

Einstellungen  Erweitert

Gerdteparameter speich ern@
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12.5.4 Eine Ebene messen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

» Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 12.1 auf Seite 36.

Schalten Sie den Laser ein.

Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Strahlsuche.

Der Laserstrahl wird im gesamten
Messbereich automatisch gesucht.
MessfenstergroBe, Integrationszeit
und Filterstufe des Filterrads (sofern
vorhanden) werden automatisch
eingestellt.

Nach erfolgreicher Suche wird der

Strahl in der grafischen Darstellung
angezeigt.

Falls der Strahl nicht angezeigt wird:

4.

Wahlen Sie die Option Kleinleis-
tungsmodus oder erhéhen Sie die
Integrationszeit oder wahlen Sie einen
schwécheren Filter des Filterrads
(sofern vorhanden).

Wahlen Sie eine andere z-Position.
Uberprifen Sie erneut die korrek-
te Ausrichtung des Gerats auf der
x-y-Ebene gemaB Kapitel 8.3.4 auf
Seite 26.

Erhéhen Sie (schrittweise) die
Laserleistung.

Sobald der Strahl angezeigt wird:

8.

Starten Sie die Messung mit einem
Klick auf die Schaltflache Start.

Die Messung lasst sich mit einem
Klick auf die rot leuchtende
Schaltflache Stop vorzeitig beenden.

e
| B Geratesteuerung

| Einzelebenen v

Einstellungen = Erweitert

V)

|
z-Position in mm

Messfenster zurlcksetzen
z-5chrittweite in mm

Leistung Pin W *

autom. Messfenster

Il 80 [

Fenstergrdafe in mm “
o |

Position in mm

Strahlsuche

V)

sta Stop
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Der Fortschritt der Messung wird in
den Anzeigen Messe Ebene und
Messung beendet angezeigt:

Status

Einzelebenen

Messe Ebene
Wahrend der Anzeige wird die Ebene m=  Messe Ebene

gemessen.
+ Messung beendet

Messung beendet = witielung
Die Messung ist beendet. 0

9. Schalten Sie den Laser nach
beendeter Messung aus, sofern Sie 0
nicht im Anschluss weitere Messun-
gen durchftihren méchten.

Mittelung (falls aktiviert)

Die Angabe zeigt die gemessenen Ebe-
nen, die zur Mittelung eines Messwertes
ausgewertet werden.

GréBe und Position des Messfensters i B

> Gerdtesteuerung
anpassen (optional)

| Einzelebenen v

10. Vergewissern Sie sich, dass die
Option autom. Messfenster nicht ak- Einstellungen — Erweitert
tiviert ist. Ansonsten wird die manuelle
Einstellung beim Start einer Messung
maglicherweise Uberschrieben.

11. Nutzen Sie eine der folgenden
Méoglichkeiten, um die GroBe des
Messfensters anzupassen:

» Geben Sie im Eingabefeld links die
Lange einer horizontalen Seite, im
Eingabefeld rechts die Lange einer
vertikalen Seite des Messfensters ein.

P Positionieren Sie den Mauszeiger an —
einer beliebigen Stelle innerhalb des z-Position in mm
Messbereichs und ziehen Sie bei ge- z-Schrittweite in mm o]
drlckter linker Maustaste. Halten Sie
die Maustaste solange gedrtickt, bis autom. Messfenster [
das Messfenster ihren Vorstellungen FenstergraBe in mm 0,265 | B*

entspricht. Pasition in mm (0055 [ 004 Ju g

12. Nutzen Sie eine der folgenden autom, Belichtung
Mdglichkeiten, um die Position des R Cs
Messfensters anzupassen: |

» Geben Sie im Eingabefeld links die
x-Position, im Eingabefeld rechts die
y-Position der Mitte des Messfensters
ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger in-
nerhalb des Messfensters und ziehen
Sie bei gedriickter rechter Maustaste.

_HI

=
2

&<

Filterstufen

autom. Filteranpassung

13. Klicken Sie auf die Schaltflache Start,
um die Messung in dem manuell
angepassten Messfenster durchzu-
fuhren. cta Pt

14. Schalten Sie den Laser nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht im Anschluss weitere Messun-
gen durchftihren méchten.
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12.5.5 Weitere Ebenen messen

Direkt im Anschluss an eine Ebenenmessung kénnen Sie weitere Messungen an anderen z-Positionen
durchftihren. Auf diese Weise kénnen Sie auch eine freie Kaustik messen.

Einzelmessung mit manueller Bestim-
mung der z-Position

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

2. Geben Sie im Feld z-Position in mm
die gewtinschte Position der nachs-
ten zu vermessenden Ebene ein.

3. Starten und beenden Sie die Mes-
sung geman Kapitel 12.5.4 auf Seite
b1.

Einzelmessungen mit Angabe einer
z-Schrittweite

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

2. Geben Sie im Feld z-Schrittweite
in mm den Abstand flr die weiteren
Messungen ein.

3. Starten Sie eine Messung mit einem
Klick auf die Start-Schaltflache und
warten Sie, bis die Messung beendet
ist (siehe Kapitel 12.5.4 auf Seite
57).

» Die gemessene Ebene hat eine
z-Schrittweite Abstand zu der zuvor
gemessenen Ebene.

4. Kilicken Sie erneut auf die Start-
Schaltflache und warten Sie, bis die
Messung beendet ist (siehe Kapitel
12.5.4 auf Seite 57).

» Die gemessene Ebene hat eine
z-Schrittweite Abstand zu der zuvor
gemessenen Ebene.

5. Fahren Sie auf diese Weise nach
Wunsch fort.

Reihenmessung mit Angabe einer
z-Schrittweite

Die Kombination der Optionen Zeitreihe
und z-Schrittweite erlaubt das Messen
einer freien Kaustik in einem Durchgang.

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

2. Geben Sie im Feld z-Schrittweite
in mm den Abstand zwischen den zu
messenden Ebenen ein.

3. Geben Sie in den Feldern Anzahl der
Messungen und Intervall zwischen
Messungen in s die Anzahl der
Messungen und die Pause ein. Die
Pause ist die Zeit zwischen dem Ende
einer Messung und dem Beginn der
nachsten.

4. Starten und beenden Sie die Reihen-
messung geman Kapitel 12.5.4 auf
Seite 57.

z-Position in mm 0 *
Messfenster zurdcksetzen

z-5chrittweite in mm

L]

Leistung P in W *

autom. Messfenster
Fenstergrafe in mm

Position in mm

Strahlsuche

z-Position in mm D
Messfenster zurdcksetzen

z-Schrittweite in mm 0 *

Leistung P in W *

autom. Messfenster .

Fenstergrafe in mm

Position in mm

Strahlsuche

autom. Belichtung

Integrationszeit in ms

Filterstufen
autom. Filteranpassung
Zeitreihe
z-Position in mm D

Messfenster zurdcksetzen
z-5chrittweite in mm

Leistung P in W *

autom, Messfenster
Fenstergrdafe in mm
Position in mm

Strahlsuche

autom, Belichtung

Integrationszeit in ms

i |
Filterstufen
autom, Filteranpassung
Zeitreihe
Anzahl der Messungen * D*
Intervall zwischen Messungen in s * E*

Revision 01 DE - 03/2021

59



PRIMES

MicroSpotMonitor MSM+

12.6

Kontinuierliche Ebenenmessung durchfiihren

Im Messmodus Monitor kdnnen Sie Messebenen kontinuierlich in einer Falschfarben-Anzeige betrachten.
Zunachst kdnnen Sie den Laserstrahl auf der gewéhlten z-Position im gesamten Messbereich automatisch
suchen lassen. Nach erfolgreicher Suche kénnen Sie die Messung starten und solange laufen lassen wie né-
tig. Wahrend der Messung werden ununterbrochen Messdaten ausgelesen und in der grafischen Ansicht mit
hoher Bildwiederholrate angezeigt. Sie kdnnen die z-Position des Kamera-Gehauses wahrend der Messung
verandern. Die ermittelten Messdaten werden nicht im Projektbaum des Reiters Projekte gespeichert.

12.6.1

Vorbereitende Schritte

Wenn Sie nicht aus einem anderen
Messmodus hierhin gewechselt haben:

1.

Verbinden Sie das Gerét gemani
Kapitel 12.2.1 auf Seite 37 mit der
LaserDiagnosticsSoftware LDS.

Offnen Sie das Meni
Gerétesteuerung und wahlen Sie
den Messmodus Monitor gemaR
Kapitel 12.4.2 auf Seite 42.

Die zugehorige Gerétesteuerung

wird geodffnet.

Die Werkbank Monitor mit dem

12.6.2
1.

Werkzeug Falschfarbenansicht wird
geoffnet.

Einstellungen vornehmen

Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

Pflegen Sie die Optionen gemaB den
Erlauterungen in Tab. 12.4.

w B

Gerdtesteuerung

<< Werkbank
« ([}

Falschfarbenansicht: CCD MSM+ 19286

Monitor X

|Monitor

vl

Einstellungen

Erweitert

=

Gerdtesteuerung

1000

Yaoz inpm

-1000 —

|Monitor

Einstellungen | Erweitert

Grafische
Darstellung

- '
| Messbereich
(dtinne Linie)

Messfenster
(dicke Linie)
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Option

Grafische Darstellung

z-Position in mm

Messfenster zuriicksetzen

FenstergréBe in mm

Position in mm

Erlauterung

In einem Fenster im oberen Bereich des Reiters Einstellungen wird die

Messebene grafisch dargestellt. Hier sehen Sie:

e den gesamten messbaren Bereich (Messbereich, dinne Linien)

e den Bereich, der aufgenommen werden soll (Messfenster, dicke
Linien)

* nach einer Messung eine Falschfarben-Ansicht des aufgenom-
menen Bereichs

Sie kénnen im Bereich der grafischen Darstellung wie folgt Anderungen

vornehmen:

» Zum Erzeugen eines neuen Messfensters positionieren Sie den
Mauszeiger an einer beliebigen Stelle innerhalb des Messbereichs
und ziehen bei gedriickter linker Maustaste. Halten Sie die
Maustaste solange gedrickt, bis das Messfenster ihren Vorstellun-
gen entspricht (die maximale GroBe ist abhangig u. a. vom Vergro-
Berungsfaktor des Messobjektivs, siehe Kapitel).

» Zum Verschieben des Messfensters an eine andere Stelle positionie-
ren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters und ziehen Sie
bei gedrlckter rechter Maustaste.

» Zum Zoomen auf die Mitte der grafischen Darstellung fahren Sie
zun&chst mit dem Mauszeiger Uber die grafische Darstellung bis die
Plus-/Minus-Schaltflachen erscheinen. Dricken Sie anschlieBend
die Schaltflachen.

» Zum Zoomen auf die Position des Mauszeigers positionieren Sie
den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle innerhalb der grafischen
Darstellung und drehen Sie das Mausrad.

P Zum Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die GroBe des
Messfensters positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des
Messfensters und machen Sie einen doppelten Linksklick.

P Zum Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die GréBe des
Messbereichs positionieren Sie den Mauszeiger auBerhalb des
Messfensters und machen Sie einen doppelten Linksklick.

Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten, um die gewlinschte

z-Position der zu messenden Ebene einzustellen:

» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

» Verwenden Sie den Schieberegler auf der linken Seite der grafischen
Darstellung.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um das Messfenster zu maximie-
ren und es zugleich im Messbereich zu zentrieren.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um die GréBe des
Messfensters anzupassen (die maximale GroBe ist abhéngig u. a. vom
%rgrbBerungsfaktor des Messobijektivs, siehe Kapitel
):
P Geben Sie im Eingabefeld links die L&nge einer horizontalen
Seite, im Eingabefeld rechts die L&nge einer vertikalen Seite des
Messfensters ein.
P Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle innerhalb
des Messbereichs und ziehen Sie bei gedrickter linker Maustaste.

Halten Sie die Maustaste solange gedrUckt, bis das Messfenster
ihren Vorstellungen entspricht.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um die Position des

Messfensters anzupassen:

» Geben Sie im Eingabefeld links die x-Position, im Eingabefeld rechts
die y-Position der Mitte des Messfensters ein.

P Positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters und
ziehen bei gedrickter rechter Maustaste.

Tab. 12.4:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Monitor
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Option
Strahlsuche

autom. Belichtung

Integrationszeit in ms

Filterstufen

autom. Filteranpassung

Schneller Modus

Parametereinstellungen

Aktuelle Parameter speichern

Letzte Parameter laden

Erlauterung

Mit dieser Option kdnnen Sie an der eingestellten z-Position eine Mes-
sung durchfuhren, bei der der Laserstrahl im gesamten Messbereich
automatisch gesucht und anschlieBend in der grafischen Darstellung
angezeigt wird. MessfenstergroBe, Integrationszeit und Filterstufe des
Filterrads (sofern vorhanden) werden automatisch eingestellt.

P» Kiicken Sie auf die Schaltflache zum Starten der Strahlsuche.

Beachten Sie, dass die ermittelten Messdaten nicht im Projektbaum des
Reiters Projekte gespeichert werden.

Ist diese Option aktiviert, dann wird die Integrationszeit automatisch
eingestellt.

» Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Bei deaktivierter Option autom. Belichtung kdnnen Sie die
Integrationszeit einstellen.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten:
» Geben Sie einen Wert (0,006 ms bis 225 ms) in das Eingabefeld ein.
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Diese Option steht zur Verflgung, wenn ein optionales Filterrad im Gerat
eingebaut ist.

» Wahlen Sie eine Filterstufe in der Klappliste.

Die gewahlte Einstellung wird nur dann aktiv, wenn die Option autom.
Filteranpassung deaktiviert ist.

Der zum Messen notwendige Filter ist abhangig von der Wellenlange
und der Intensitat des zu messenden Laserstrahls. Wir empfehlen eine
Filterstufe zu wéahlen, bei der eine Detektoraussteuerung zwischen 60 %
und 80 % erreicht wird.

Diese Option steht zur Verfligung, wenn ein optionales Filterrad im Gerat
eingebaut ist. Ist diese Option aktiviert, dann werden die Filterstufen
automatisch eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Ist diese Option aktiviert, dann wird die Ebene mit einer htheren Bild-
wiederholrate angezeigt. Beachten Sie aber, dass dann keine Korrek-
turmessungen durchgefthrt werden. Die Messdaten kdnnen daher mit
Messartefakten wie zum Beispiel dem Ausleserauschen ,Smear-Effekt"
behaftet sein. AuBerdem werden im Werkzeug Falschfarbenansicht
keine Radien dargestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Alle Einstellungen im MenU Gerédtesteuerung kdnnen Sie mit diesen
Schaltflachen geratebezogen in der lokalen Installation der LaserDiag-
nosticsSoftware LDS speichern/von dort laden.

» Klicken Sie auf diese Schaltfliche zum Speichern aller aktuellen
Einstellungen des verbundenen Gerétes.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache zum Laden der zuletzt gespei-
cherten Gerate-Konfiguration.

Tab. 12.4:  Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Monitor
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12.6.3 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Pflegen Sie die Optionen gemali den
Erlduterungen in Tab. 12.5.

Option

Gerédteparameter speichern

Pixel in x/y *

VergréBerung

Kleinleistungsmodus

Sperrbereich

Maximale z-Position in mm *

e
| E Gerdtesteuerung

|Monitor v

Einstellungen  Erweitert 5

Erlauterung

Alle mit einem Stern versehenen Optionen im MenU Gerédtesteuerung
kdnnen Sie mit dieser Option in den EEPROM im Geréat speichern.

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfiguratio-
nen sind im Kapitel [12.4.4 auf Seite 44 in einer Ubersicht detailliert
beschrieben.

Mit dieser Option kdnnen Sie die Aufldsung auf dem CCD-Sensor ein-

stellen:

» Geben Sie im Eingabefeld links die Anzahl der Pixel in x-Richtung,
im Eingabefeld rechts die Anzahl der Pixel in y-Richtung ein.

In diesem Feld ist der VergréBerungsfaktor des Messobjektivs fest einge-
tragen.

Diese Option ist nur bei der Durchfiihrung einer Strahlsuche relevant
(siehe Kapitel [ 2.6.2 auf Seite 60). Wir empfenlen, sie bei Laserstrah-
len mit geringer Leistung (< 1 Watt) zu aktivieren.

Ist diese Option aktiviert, dann werden bei der Strahlsuche folgende
Initialwerte gewahlt:

e  Filterstufe des Filterrades (sofern vorhanden): O (statt sonst 1)
e Integrationszeit 10 ms (statt sonst 1 ms)

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Als Sperrbereich wird eine raumliche Einschrankung des Messbereichs
in z-Richtung verstanden. Die untere Grenze des freigegebenen Verfahr-
bereichs ist immer die Nullposition. Die obere Grenze kénnen Sie frei
wahlen.

1. Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten, um den Sperrbereich
einzustellen:

P Geben Sie die obere Grenze des freigegebenen z-Verfahrbereichs in
das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Wir empfehlen, einen sicherheitsrelevanten Sperrbereich im Gerat zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern
versehenen Optionen) im Gerét speichern, klicken Sie auf die
Schaltflache Gerédteparameter speichern.

» Die Einstellungen bleiben gespeichert, wenn das Gerét ausgeschal-
tet oder stromlos gemacht wird.

e
| E Gerdtesteuerung

|Monitor V|

Einstellungen  Erweitert

Gerdteparameter speichern @

Tab. 12.5:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Erweitert des Messmodus Monitor
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12.6.4

A GEFAHR

Eine Ebene kontinuierlich messen

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

p Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 12.1 auf Seite 36.

Falls Sie die kontinuierliche Ebenenmessung zum Ausrichten des Gerétes einsetzen, be-

achten Sie folgendes:

» Richten Sie das Gerat mittels eines Pilotlasers aus, bei dem keine gefahrlichen Reflexionen

entstehen kdénnen.

» Richten Sie das Geréat nur dann mittels eines Lasers aus, bei dem geféhrliche Reflexionen
entstehen kdnnen (Laserklasse 4), wenn der Vorgang ferngesteuert hinter einer trennenden
Schutzeinrichtung durchgefiihrt wird. Die Schutzeinrichtung muss geeignet sein, die Strah-
lung zu blockieren oder auf ein ungefahrliches MaB abzuschwéachen.

Schalten Sie den Laser ein.

Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Strahlsuche.

Der Laserstrahl wird im gesamten
Messbereich automatisch gesucht.
MessfenstergréBe, Integrationszeit
und Filterstufe des Filterrads (sofern
vorhanden) werden automatisch
eingestellt.

Nach erfolgreicher Suche wird der

Strahl in der grafischen Darstellung
angezeigt.

Falls der Strahl nicht angezeigt wird:

4.

Waéhlen Sie die Option Kleinleis-
tungsmodus oder erhdhen Sie die
Integrationszeit oder wahlen Sie einen
schwacheren Filter des Filterrads
(sofern vorhanden).

Wahlen Sie eine andere z-Position.
Uberprifen Sie erneut die korrek-
te Ausrichtung des Gerats auf der
x-y-Ebene gemaB Kapitel 8.3.4 auf
Seite 26.

Erhdhen Sie (schrittweise) die
Laserleistung.

Sobald der Strahl angezeigt wird:

8.

Starten Sie die Messung mit einem
Klick auf die Schaltflache Start.

e
| B Geradtesteuerung

|Monitor v

Einstellungen  Erweitert

—x,

|

z-Position in mm D
Messfenster zuricksetzen

FenstergrdBe in mm

Position in mm DD

Strahlsuche

Sta Stop
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Aus dem zuvor eingestellten
Messfenster werden kontinuierlich
Daten ausgelesen und in der Falsch-
farben-Ansicht mit hoher Bildwieder-
holrate angezeigt.

9. Zum Beenden der Messung Kli-
cken Sie auf die rot leuchtende
Schaltflache Stop.

10. Schalten Sie den Laser nach

beendeter Messung aus, sofern Sie

nicht im Anschluss weitere Messun-
gen durchflihren méchten.

GroBe und Position des Messfensters
anpassen (optional)

11. Nutzen Sie eine der folgenden
Méglichkeiten, um die GroBe des
Messfensters anzupassen:

» Geben Sie im Eingabefeld links die
Lange einer horizontalen Seite, im
Eingabefeld rechts die L&nge einer
vertikalen Seite des Messfensters ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger an
einer beliebigen Stelle innerhalb des
Messbereichs und ziehen Sie bei ge-
drickter linker Maustaste. Halten Sie
die Maustaste solange gedrickt, bis
das Messfenster ihren Vorstellungen
entspricht.

12. Nutzen Sie eine der folgenden

Méglichkeiten, um die Position des

Messfensters anzupassen:

» Geben Sie im Eingabefeld links die
x-Position, im Eingabefeld rechts die

y-Position der Mitte des Messfensters

ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger in-
nerhalb des Messfensters und ziehen
Sie bei gedriickter rechter Maustaste.

183. Klicken Sie auf die Schaltflache Start,
um die Messung in dem manuell
angepassten Messfenster durchzu-
fGhren.

14. Zum Beenden der Messung Kli-
cken Sie auf die rot leuchtende
Schaltflache Stop.

15. Schalten Sie den Laser nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht im Anschluss weitere Messun-
gen durchfiihren méchten.

Geratesteuerung

(( Werkbank
« M ME ([

Falschfarbenansicht: CCD MSM+ 20881 =

Manitor X

vl

Ingen

Erweitert 50

E
a3
£
& .50
© )
-100
-150
W .
| E Geratesteuerung
|Monitor v
Einstellungen =~ Erweitert

z-Pasition in mm
FenstergraBe in mm *
Pasition in mm *

Strahlsuche

Sta Stop
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12.7 Manuelle Kaustikmessung durchfiihren

Im Messmodus Manuelle Kaustik wahlen Sie zur Ermittlung einer Kaustik den z-Bereich und die gewlnsch-
te Anzahl der Ebenenmessungen in diesem Bereich. Alle weiteren bendétigten Einstellungen werden auto-
matisch von der Software vorgenommen und bei Bedarf angepasst. Zusétzlich kdnnen Sie auch erweiterte
Einstellungen vornehmen.

Um verlassliche Ergebnisse zu erhalten, sollten mindestens 10 Ebenen gemessen werden — 5 davon inner-
halb einer Rayleighlange um den Fokus und 5 Ebenen auBerhalb der ersten Rayleighlange um den Fokus.
Da die LaserDiagnosticsSoftware LDS die Messebenenabstande immer gleich setzt und der Messbereich
entlang der z-Achse so gut wie immer symmetrisch um den Fokus liegt, sollte eine ungerade Anzahl von
Messebenen ausgewahlt werden. Dies macht es wahrscheinlicher, dass die Fokusebene gemessen wird. Wir
empfehlen, mindestens 21 Ebenen innerhalb von 6 Rayleighldangen zu messen.

Mittels der variablen Integrationszeitsteuerung lassen sich neben CW-Laserstrahlen auch eine Vielzahl
gepulster Strahlen im Quasi-CW-Betrieb messen. Eine Ausnahme hiervon bilden z. B. Laserstrahlen mit
sehr niedriger Pulsfrequenz. Flr das Messen solcher Strahlen steht lhnen der Trigger-Betrieb zur Verfligung.
Ist dieser aktiviert, dann misst das Gerat nur innerhalb definierter Zeitraume. Dabei markiert der Laserpuls
bzw. das entsprechende Trigger-Signal den Beginn eines solchen Zeitraums und die (frei einstellbare)
Integrationszeit dessen Ende. Eine Messung kann intern oder extern ausgelést werden. Interne Trigger-Sig-
nale werden duch die im Gerat eingebaute Photodiode ausgeldst. Extern ausgeldste Trigger-Signale gelan-
gen Uber eine BNC-Buchse in das Gerat. Ausfuhrliche Informationen zum Messen gepulster Laserstrahlen
und dem Trigger-Messbetrieb finden Sie in dem Kapitel 19.3 auf Seite 99.

12.7.1  Vorbereitende Schritte

Wenn Sie nicht aus einem anderen ( Werkbank Manuelle Kaustik -

Messmodus hierhin gewechselt haben:

« ) [65)
1. Verbinden Sie das Gerat gemaB Alle Werkzeuge ¥ )( U>

Kapitel 12.2.1 auf Seite 37 mit der W B Geritesteverung Kaustikanalyse: CCD MSM+ 19286
LaserDiagnosticsSoftware LDS.

|I\-13nue|le Kaustik V| .
Algorithmu

2. Offnen Sie das Menti
Gerétesteuerung und wahlen Sie
den MBeism(t)ciL{]SZAZaznuegg ’iaufztlk Optimierte Messeinstellungen 4

gema apl © s oL : Anzahl der Ebenen * :'8__

Die Werkbank Manuelle Kaustik FE AR () ) T [N — ]
mit den folgenden Werkzeugen wird MK | 26
geéffnet: Kaustikvorschlag o 1] ]

Einstellungen | Erweitert

Anwenden

z-Pasition in

Kaustikanalyse
Ebenenanalyse Reset z-Achsenlage

12.7.2  Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun- -—
gen. |} B Geratesteuerung

|Manue|le Kaustik v

2. Pflegen Sie die Optionen gemal den
Erlauterungen in Tab. 12.€. : @
Einstellunge ert
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Option

Optimierte Messeinstellungen

Anzahl der Ebenen *

z-Achsenlage (z1/ z2) in mm *

Kaustikvorschlag

Anwenden

Reset z-Achsenlage

Leistung P in W *

Filterstufen

autom. Filteranpassung

Zeitreihe

Anzahl der Messungen *

Intervall zwischen den Messungen *

Erlauterung

Ist diese Optioin aktiviert, dann verkirzt sich die Dauer der Messung. Es

werden weniger Verfahrensschritte bendtigt, da die Ausgangseinstellun-

gen fUr eine Ebenenmessung aus den Einstellungen der vorhergehenden
Ebenenmessung Ubernommen werden.

Bitte beachten Sie aber, dass bei den einzelnen Ebenenmessungen we-
gen der Ubernahme der Einstellungen Strahl-Artefakte moglicherweise
nicht ausreichend erkannt werden.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.
» Geben Sie die Anzahl der zu messenden Ebenen ein.

» Geben Sie im linken Feld die untere Grenze z1 und im rechten Feld
die obere Grenze z2 des Verfahrbereichs ein, in dem die Messung
durchgefuhrt werden soll.

P Verwenden Sie alternativ die Schieberegler.

Nach einer abgeschlossenen Kaustikmessung wird in diesen Feldern ein
nach Primes-Qualitatskriterien optimierter z-Bereich angezeigt, dessen
Grenzen z1/z2 einen Abstand von + 3 Rayleighlangen zum ermittelten
Strahlfokus haben.

» Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um die in den Feldern Kaustik-
vorschlag angezeigten z-Werte in die Felder z-Achsenlage (z1 /
z2) in mm zu Gbernehmen.

» Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um die z-Achsenlage auf die
Default-Werte zurlickzusetzen (z1 = 0 und z2 = 6).

» Geben Sie die Leistung Ihres Lasers ein.

Nur bei eingetragener Leistung kann eine Berechnung der Leistungs-
dichteverteilung eines Strahlquerschnitts durchgefihrt werden. Andern-
falls werden die gemessenen Amplituden direkt in Counts ausgegeben.

Diese Option steht zur Verfligung, wenn ein optionales Filterrad im Gerat
eingebaut ist.

» Wahlen Sie eine Filterstufe in der Klappliste.

Die gewahlte Einstellung wird nur dann aktiv, wenn die Option autom.
Filteranpassung deaktiviert ist.

Der zum Messen notwendige Filter ist abhangig von der Wellenlange
und der Intensitéat des zu messenden Laserstrahls. Wir empfehlen eine
Filterstufe zu wahlen, bei der eine Detektoraussteuerung zwischen 60 %
und 80 % erreicht wird.

Diese Option steht zur Verflgung, wenn ein optionales Filterrad im Gerat
eingebaut ist. Ist diese Option aktiviert, dann werden die Filterstufen
automatisch eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Eine Zeitreihe besteht aus mehreren Kaustikmessungen mit den gleichen
Einstellungen.

» Geben Sie die gewlinschte Anzahl der Kaustikmessungen der
Zeitreihe ein.

P Geben Sie die Pause zwischen den Kaustikmessungen der Zeitreine
ein. Das ist die Zeit zwischen dem Ende einer Messung und dem
Beginn der nachsten.

Tab. 12.6:  Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Manuelle Kaustik
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12.7.3  Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Pflegen Sie die Optionen gemal den
Erlduterungen in Tab. 12.7.

Option

Geréateparameter speichern

Pixel in xly *

Mittelung *

Anzahl Ebenen fiir Mittelung *

Kleinleistungsmodus

Kalibrierte Wellenldngen in nm *

e
| B Geratesteuerung

|I\-13nue||e Kaustik v

Einstellungen Erweiter‘t@

Erlauterung

Alle mit einem Stern versehenen Optionen im MenU Gerédtesteuerung
koénnen Sie mit dieser Option in den EEPROM im Gerét speichern.

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfiguratio-
nen sind im Kapitel [ 2.4.4 auf Seite 44 in einer Ubersicht detailliert
beschrieben.

Mit dieser Option kdnnen Sie die Aufldsung auf dem CCD-Sensor ein-

stellen:

» Geben Sie im Eingabefeld links die Anzahl der Pixel in x-Richtung,
im Eingabefeld rechts die Anzahl der Pixel in y-Richtung ein.

Ist diese Option aktiviert, kdnnen Sie verschiedene Algorithmen zur
Mittelung einer Ebenenmessung in der Klappliste darunter auswahlen.
Eine Mittelung Uber mehrere Messungen kann z. B. bei Vermessung
eines Lasers mit deutlichen Leistungsschwankungen sinnvoll sein.

1. Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.
. Wéhlen Sie einen Algorithmus in der Klappliste aus:

* Arithmetisches Mittel: Die gemessenen Werte werden fUr jedes
Pixel addiert und durch die Anzahl der Ebenen geteilt.

e  max. Intensitét pro Pixel: FUr jedes Pixel werden die Werte aus
allen Messungen verglichen und nur der jeweils maximale Wert
angezeigt.

e max. Spuren: FUr jede Spur (d. h. vom Messgeréat abgefahrene Li-
nie in x-Richtung) werden die Werte aus allen Messungen verglichen
und nur der jeweils maximale Wert angezeigt.

» Geben Sie bei aktivierter Option Mittelung die Anzahl der Ebenen-
messungen fur die Mittelung ein.

Wir empfehlen, diese Option bei Laserstrahlen mit geringer Leistung
(< 1 Watt) zu aktivieren.

Ist diese Option aktiviert, dann werden beim Start einer Messung folgen-
de Initialwerte gewahlt:

e  Filterstufe des Filterrades (sofern vorhanden): O (statt sonst 1)

¢ Integrationszeit 10 ms (statt sonst 1 ms)

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

» Wahlen Sie die kalibrierte Wellenlange in der Klappliste aus.

Die zur Auswahl stehenden Werte entsprechen den Kalibrier-

punkten des Messobjektivs. Wegen der wellenlangenabhangigen
GesamtvergroBerung der Optik des Messgeréts ist es zur Sicherstellung
einer hohen Messgenauigkeit wichtig, dass Sie vor jeder Messung die
richtige Auswahl treffen.

Tab. 12.7:  Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Erweitert des Messmodus Manuelle Kaustik
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Option

Verwendete Wellenldnge in nm *

VergréBerung

Brennweite Fokussieroptik in mm *

Trigger

Klappliste Trigger-Auswahl

TriggerDelay in ms *

Erlauterung

Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten, um die verwendete Wel-
lenl@nge des Lasers einzustellen:

P Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Dieser Parameter ist von der werksseitig kalibrierten Wellenlange des
Messobjektivs zu unterscheiden. Es ist wichtig, dass Sie hier den ge-
nauen Wert angeben, da dieser Wert zur Berechnung der maBgeblichen
BeugungsmaBzahl M2 benétigt wird.

Achten Sie darauf, dass die verwendete Wellenldnge mit der kalibrierten
Wellenlange ungefahr Ubereinstimmt. Zur Sicherstellung einer hohen
Messgenauigkeit darf ein vorkonfigurierter Akzeptanzbereich nicht
verletzt werden. Beispielsweise kann bei Auswahl des Kalibrierpunkts
1064 nm in einem Bereich zwischen 1 030 und 1 100 nm mit hoher
Messgenauigkeit gemessen werden.

Aus diesem Grund wird in dem Eingabefeld zundchst automatisch der
Wert aus dem Fenster Kalibrierte Wellenldnge in nm Gbernommen,
wenn dort eine neue Auswahl getroffen wurde. Wenn Sie nun diesen
Wert mit einem unzulassigen hohen/niedrigen Wert Uberschreiben, dann
wird der von Ihnen eingegebene Wert automatisch wieder mit dem ma-
ximal/minimal zuléssigen Wert Gberschrieben.

In diesem Feld ist der VergréBerungsfaktor des Messobjektivs fest einge-
tragen.

» Geben Sie die verwendete Brennweite der Fokussieroptik der
Laseranlage ein.

Aus dem Kaustikverlauf und der eingetragenen Brennweite wird auf den
Rohstrahldurchmesser auf der Fokussieroptik zurtickgerechnet.

Klappbereich zur Anzeige der Optionen des Trigger-Messbetriebs.

Der Trigger-Betrieb eignet sich zum Messen spezieller gepulster Strah-
len. Ausfuhrliche Informationen zu diesem Thema finden Sie in dem
Kapitel 19.3 auf Seite 99.

Diese Klappliste ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Sie haben folgende Auswahlimdglichkeiten:

e UseNoTrigger: Schaltet in den standardmaBigen CW-Messbetrieb/
Quasi-CW-Messbetrieb.

e UsePhotoTrigger: Schaltet in einen Trigger-Messbetrieb, bei dem
die Messung intern ausgeldst wird. Die Signale stammen aus der im
Gerét eingebauten Photodiode.

e UseExternalTrigger: Schaltet in einen Trigger-Messbetrieb, bei dem
die Messung extern ausgeldst wird. Die Trigger-Signale gelangen
Uber die BNC-Buchse in das Gerét.

Diese Option ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Die Trigger-Verzogerungszeit gibt den Zeitraum zwischen Trigger-Signal
und Beginn der Integrationszeit an. Nutzen Sie eine der folgenden Mog-
lichkeiten, um die Trigger-Verzdgerungszeit einzustellen:

P Geben Sie einen Wert (0,012 ms bis 400 ms) in das Eingabefeld ein
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Tab. 12.7:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Erweitert des Messmodus Manuelle Kaustik

Revision 01 DE - 03/2021

69



PRIMES

MicroSpotMonitor MSM+

Option
TriggerLevel *

Sperrbereich

Maximale z-Position in mm *

Erlauterung

Diese Option ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Der Trigger-Level ist der Schwellenwert fir das Ausldsen eines Trigger-
Signals Uber die interne Photodiode. Nutzen Sie eine der folgenden
Moglichkeiten, um den Trigger-Level einzustellen:

P Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Den flUr eine Messaufgabe geeigneten Schwellenwert kénnen Sie wie

folgt ermitteln:

1. Setzen Sie den Trigger-Level auf den maximalen Wert.

2. Verringern Sie den Wert stufenweise, bis das Gerat einige Trigger-
Signale bekommt (unterer Trigger-Level).

3. Heben Sie den Wert so lange an, bis das Gerat kein Trigger-Signal
mehr bekommt (oberer Trigger-Level).

4. Errechnen Sie den gesuchten Trigger-Level als arithmetisches Mittel
der beiden Grenzwerte.

Als Sperrbereich wird eine rdumliche Einschrankung des Messbereichs
in z-Richtung verstanden. Die untere Grenze des freigegebenen Verfahr-
bereichs ist immer die Nullposition. Die obere Grenze kénnen Sie frei
wahlen.

1. Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um den Sperrbereich
einzustellen:

» Geben Sie die obere Grenze des freigegebenen z-Verfahrbereichs in
das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Wir empfehlen, einen sicherheitsrelevanten Sperrbereich im Gerat zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern
versehenen Optionen) im Gerét speichern, klicken Sie auf die
Schaltflache Gerédteparameter speichern.

+ Die Einstellungen bleiben gespeichert, wenn das Gerat ausgeschal-
tet oder stromlos gemacht wird.

e
| B Geratesteuerung

|I\-13nue||e Kaustik V|

Einstellungen  Erweitert

Gerateparameter speichern @

Tab. 12.7:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Erweitert des Messmodus Manuelle Kaustik

70

Revision 01 DE — 03/2021



MicroSpotMonitor MSM+

PRIMES

12.7.4 Eine Kaustik manuell messen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

» Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 12.1 auf Seite 36.

1. Schalten Sie den Laser ein.

2. Starten Sie die Messung mit einem
Klick auf die Schaltflache Start.
Die Messung lasst sich mit einem
Klick auf die rot leuchtende
Schaltflache Stop vorzeitig beenden.

@ Der Fortschritt der Messung wird in
den Anzeigen Messe Kaustik und
Messung beendet angezeigt:

Messe Kaustik

Wahrend der Anzeige werden die Kaustik-
Ebenen mit den nach Primes-Qualitats-
kriterien optimalen Messparametern
gemessen.

Messung beendet
Die Messung ist beendet.

3. Schalten Sie den Laser nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht im Anschluss weitere Messun-
gen durchflihren méchten.

Mittelung (falls aktiviert)

Die Angabe zeigt die gemessenen Ebe-
nen, die zur Mittelung eines Messwertes
ausgewertet werden.

Einen Kaustikvorschlag anwenden
(optional)

Nach beendeter Messung wird
ein nach Primes-Qualitétskriterien
optimierter z-Bereich in den Feldern
Kaustikvorschlag angezeigt, dessen
Grenzen z1/z2 einen Abstand von
+ 3 Rayleighlangen zum ermittelten
Strahlfokus haben.

4.  Wenn Sie diesen Vorschlag Uber-
nehmen maochten, klicken Sie auf die
Schaltflache Anwenden.

Die vorgeschlagenen Werte fUr die
Grenzen z1/z2 werden in die Felder
z-Achsenlage (z1 / z2) in mm Uber-
nommen.

5. Klicken Sie erneut auf die Schaltflache
Start, um die Messung in dem vorge-
schlagenen z-Bereich durchzufUhren.

6. Schalten Sie den Laser nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht im Anschluss weitere Messun-
gen durchftihren méchten.

Status

Manuelle Kaustik

Messe Kaustik

Messung beendet

Mittelung

0

\AA/

(X

W
| ] B Geratesteuerung

|Manue|le Kaustik V|
Einstellungen = Erweitert
Optimierte Messeinstellungen
Anzahl der Ebenen *
z-Achsenlage (z1/z2) in mm * D B *
Kaustikvorschlag o e *
Anwgnden
Reset&!lage
Leistung P in W *
Filterstufen 0,00 W
autom. Filteranpassung
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12.8 Automatische Kaustikmessung durchfiihren

Im Messmodus Automatische Kaustik wahlen Sie zur automatischen Ermittlung einer Kaustik die initia-

le z-Position flr die automatische Vorkaustik-Messung und die gewtnschte Anzahl der Messebenen der
eigentlichen Kaustikmessung. Der optimale Messbereich entlang der z-Achse sowie alle weiteren bendtigten
Einstellungen werden automatisch vorgenommen und bei Bedarf angepasst. Zusatzlich kbnnen Sie auch
erweiterte Einstellungen vornehmen.

Um verlassliche Ergebnisse zu erhalten, sollten mindestens 10 Ebenen gemessen werden — 5 davon inner-
halb einer Rayleighlange um den Fokus und 5 Ebenen auBerhalb der ersten Rayleighlange um den Fokus.
Da die LaserDiagnosticsSoftware LDS die Messebenenabstande immer gleich setzt und der Messbereich
entlang der z-Achse so gut wie immer symmetrisch um den Fokus liegt, sollte eine ungerade Anzahl von
Messebenen ausgewahlt werden. Dies macht es wahrscheinlicher, dass die Fokusebene gemessen wird. Wir
empfehlen, mindestens 21 Ebenen innerhalb von 6 Rayleighldangen zu messen.

Mittels der variablen Integrationszeitsteuerung lassen sich neben CW-Laserstrahlen auch eine Vielzahl
gepulster Strahlen im Quasi-CW-Betrieb messen. Eine Ausnahme hiervon bilden z. B. Laserstrahlen mit
sehr niedriger Pulsfrequenz. Flr das Messen solcher Strahlen steht lhnen der Trigger-Betrieb zur Verfligung.
Ist dieser aktiviert, dann misst das Gerat nur innerhalb definierter Zeitraume. Dabei markiert der Laserpuls
bzw. das entsprechende Trigger-Signal den Beginn eines solchen Zeitraums und die (frei einstellbare)
Integrationszeit dessen Ende. Eine Messung kann intern oder extern ausgelést werden. Interne Trigger-Sig-
nale werden duch die im Gerat eingebaute Photodiode ausgeldst. Extern ausgeldste Trigger-Signale gelan-
gen Uber eine BNC-Buchse in das Gerat. Ausfuhrliche Informationen zum Messen gepulster Laserstrahlen
und dem Trigger-Messbetrieb finden Sie in dem Kapitel 19.3 auf Seite 99.

12.8.1 Vorbereitende Schritte

Wenn Sie nicht aus einem anderen .
. o kbank h
Messmodus hierhin gewechselt haben: <( <( Herkban Automatische Kaust
A
enS N (|65
1. Verbinden Sie das Gerat gemaR -— 5 Alle Werkzeng hd )( 0> d
Kapitel 12.2.1 auf Seite 37 mit der B censtesteuerung Kaustikanalyse: CCD MSM+ 20881

LaserDiagnosticsSoftware LDS.

|Automatische Kaustik v

Algaorithmu
2. Offnen Sie das MenU
Gerdtesteuerung und wah-
len Sie den Messmodus
Automatische Kaustik gemaB Kapi-
tel 12.4.2 auf Seite 42. Achsposition anfahren
Achsmittenposition anfahren
Die Werkbank Automatische Kaustik 06

q - Kalibrierte Wellenld i *
mit den folgenden Werkzeugen wird shrene e an__ge" '_n "
ge('jffnet: Verwendete Wellenldnge in nm

* Kaustikanalyse Leistung Pin W *
e Ebenenanalyse

Einstellungen  Erweitert

I

z-Position in mm

=2
2|2
|| <
z-Pasition in

[
=1
=

|
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12.8.2 Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-

gen.

2. Pflegen Sie die Optionen gemal den

Erlduterungen in Tab. 12.8.

Option

z-Position in mm

Parkposition nach Kaustik

Leistung P in W *

Filterstufen

autom. Filteranpassung

Zeitreihe

Anzahl der Messungen *

Intervall zwischen den Messungen *

W
| ] E Geratesteuerung

|Automatische Kaustik v

Einstellungen @r‘c

Erlauterung

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um fur die Vorkaustik-
Messung die gewUnschte initiale z-Position des Kameragehéuses
einzustellen:

P Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

» Wahlen Sie in der Klappliste die Parkposition, in die das Kamerage-
h&use nach der Kaustikmessung verfahren werden soll.

Sie haben folgende Auswahlmoglichkeiten:

® Fokus: Das Kameragehause wird nach der Kaustik-Messung in die
Position des ermittelten Strahlfokus verfahren.

e Startposition: Das Kameragehause wird nach der Kaustik-Mes-
sung in die Ausgangsposition verfahren.

e  Endposition: Das Kamerageh&use verbleibt nach der Kaustik-Mes-
sung in der Endposition.

Die gewahlte Position ist auch die Startposition fur die Vorkaustik-Mes-
sung der nachsten Messung (sofern Sie nicht in dem Feld z-Position in
mm einen anderen Wert eingeben).

P Geben Sie die Leistung Ihres Lasers ein.

Nur bei eingetragener Leistung kann eine Berechnung der Leistungs-
dichteverteilung eines Strahlquerschnitts durchgefihrt werden. Andern-
falls werden die gemessenen Amplituden direkt in Counts ausgegeben.

Diese Option steht zur Verflgung, wenn ein optionales Filterrad im Gerat
eingebaut ist.

» Wahlen Sie eine Filterstufe in der Klappliste.

Die gewahlte Einstellung wird nur dann aktiv, wenn die Option autom.
Filteranpassung deaktiviert ist.

Der zum Messen notwendige Filter ist abhangig von der Wellenlange
und der Intensitat des zu messenden Laserstrahls. Wir empfehlen eine
Filterstufe zu wahlen, bei der eine Detektoraussteuerung zwischen 60 %
und 80 % erreicht wird.

Diese Option steht zur Verfligung, wenn ein optionales Filterrad im Gerat
eingebaut ist. Ist diese Option aktiviert, dann werden die Filterstufen
automatisch eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Eine Zeitreihe besteht aus mehreren Kaustikmessungen mit den gleichen
Einstellungen.

» Geben Sie die gewlnschte Anzahl der Kaustikmessungen der
Zeitreihe ein.

» Geben Sie die Pause zwischen den Kaustikmessungen der Zeitreihe
ein. Das ist die Zeit zwischen dem Ende einer Messung und dem
Beginn der nachsten.

Tab. 12.8:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Automatische Kaustik
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12.8.3 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Pflegen Sie die Optionen gemal den

Erlauterungen in Tab. 12.S.

Option

Gerédteparameter speichern

Pixel in x/y *

Anzahl der Ebenen *

Kleinleistungsmodus

Kalibrierte Wellenldngen in nm *

Verwendete Wellenlédnge in nm *

W
| ] E Geratesteuerung

|Automatische Kaustik v

Einstellungen  Erweitert @

Erlauterung

Alle mit einem Stern versehenen Optionen im MenU Gerdtesteuerung
kénnen Sie mit dieser Option in den EEPROM im Gerat speichern.

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfiguratio-
nen sind im Kapitel [12.4.4 auf Seite 44 in einer Ubersicht detailliert
beschrieben.

Mit dieser Option kdnnen Sie die Aufldsung auf dem CCD-Sensor ein-

stellen:

» Geben Sie im Eingabefeld links die Anzahl der Pixel in x-Richtung,
im Eingabefeld rechts die Anzahl der Pixel in y-Richtung ein.

» Geben Sie die Anzahl der zu messenden Ebenen ein.

Wir empfehlen, diese Option bei Laserstrahlen mit geringer Leistung
(< 1 Watt) zu aktivieren.

Ist diese Option aktiviert, dann werden beim Start einer Messung folgen-
de Initialwerte gewahlt:

e Filterstufe des Filterrades (sofern vorhanden): O (statt sonst 1)

e Integrationszeit 10 ms (statt sonst 1 ms)

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

» Wahlen Sie die kalibrierte Wellenldnge in der Klappliste aus.

Die zur Auswahl stehenden Werte entsprechen den Kalibrier-

punkten des Messobjektivs. Wegen der wellenlangenabhéngigen
GesamtvergréBerung der Optik des Messgerats ist es zur Sicherstellung
einer hohen Messgenauigkeit wichtig, dass Sie vor jeder Messung die
richtige Auswahl treffen.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um die verwendete Wel-
lenldnge des Lasers einzustellen:

P Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Dieser Parameter ist von der werksseitig kalibrierten Wellenldnge des
Messobjektivs zu unterscheiden. Es ist wichtig, dass Sie hier den ge-
nauen Wert angeben, da dieser Wert zur Berechnung der maBgeblichen
BeugungsmaBzahl M2 benétigt wird.

Achten Sie darauf, dass die verwendete Wellenldnge mit der kalibrierten
Wellenlange ungeféhr Ubereinstimmt. Zur Sicherstellung einer hohen
Messgenauigkeit darf ein vorkonfigurierter Akzeptanzbereich nicht
verletzt werden. Beispielsweise kann bei Auswahl des Kalibrierpunkts

1 064 nm in einem Bereich zwischen 1 030 und 1 100 nm mit hoher
Messgenauigkeit gemessen werden.

Aus diesem Grund wird in dem Eingabefeld zundchst automatisch der
Wert aus dem Fenster Kalibrierte Wellenlénge in nm Ubernommen,
wenn dort eine neue Auswahl getroffen wurde. Wenn Sie nun diesen
Wert mit einem unzuldssigen hohen/niedrigen Wert tberschreiben, dann
wird der von lhnen eingegebene Wert automatisch wieder mit dem ma-
ximal/minimal zuléssigen Wert Gberschrieben.

Tab. 12.9:  Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Erweitert des Messmodus Automatische Kaustik
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Option

VergréBerung

Brennweite Fokussieroptik in mm *

Trigger

Klappliste Trigger-Auswahl

TriggerDelay in ms *

TriggerLevel *

Sperrbereich

Erlauterung

In diesem Feld ist der VergroBerungsfaktor des Messobjektivs fest einge-
tragen.

» Geben Sie die verwendete Brennweite der Fokussieroptik der
Laseranlage ein.

Aus dem Kaustikverlauf und der eingetragenen Brennweite wird auf den
Rohstrahldurchmesser auf der Fokussieroptik zurlickgerechnet.

Klappbereich zur Anzeige der Optionen des Trigger-Messbetriebs.

Der Trigger-Betrieb eignet sich zum Messen spezieller gepulster Strah-
len. Ausfuhrliche Informationen zu diesem Thema finden Sie in dem
Kapitel 19.3 auf Seite 99.

Diese Klappiliste ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Sie haben folgende Auswahlimaoglichkeiten:

e UseNoTrigger: Schaltet in den standardmaBigen CW-Messbetrieb/
Quasi-CW-Messbetrieb.

e UsePhotoTrigger: Schaltet in einen Trigger-Messbetrieb, bei dem
die Messung intern ausgeldst wird. Die Signale stammen aus der im
Gerét eingebauten Photodiode.

e UseExternalTrigger: Schaltet in einen Trigger-Messbetrieb, bei dem
die Messung extern ausgeldst wird. Die Trigger-Signale gelangen
Uber die BNC-Buchse in das Gerét.

Diese Option ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Die Trigger-Verzdgerungszeit gibt den Zeitraum zwischen Trigger-Signal
und Beginn der Integrationszeit an. Nutzen Sie eine der folgenden Mog-
lichkeiten, um die Trigger-Verzogerungszeit einzustellen:

P Geben Sie einen Wert (0,012 ms bis 400 ms) in das Eingabefeld ein
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Diese Option ist nur sichtbar, wenn der Klappbereich zur Anzeige der
Optionen des Trigger-Messbetriebs gedffnet ist.

Der Trigger-Level ist der Schwellenwert fUr das Ausldsen eines Trigger-
Signals Uber die interne Photodiode. Nutzen Sie eine der folgenden
Moglichkeiten, um den Trigger-Level einzustellen:

» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Den fUr eine Messaufgabe geeigneten Schwellenwert kénnen Sie wie

folgt ermitteln:

1. Setzen Sie den Trigger-Level auf den maximalen Wert.

2. Verringern Sie den Wert stufenweise, bis das Gerat einige Trigger-
Signale bekommt (unterer Trigger-Level).

3. Heben Sie den Wert so lange an, bis das Gerét kein Trigger-Signal
mehr bekommt (oberer Trigger-Level).

4. Errechnen Sie den gesuchten Trigger-Level als arithmetisches Mittel
der beiden Grenzwerte.

Als Sperrbereich wird eine raumliche Einschrankung des Messbereichs
in z-Richtung verstanden. Die untere Grenze des freigegebenen Verfahr-
bereichs ist immer die Nullposition. Die obere Grenze kénnen Sie frei
wahlen.

Tab. 12.9:  Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Erweitert des Messmodus Automatische Kaustik
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Option Erlauterung
Maximale z-Position in mm * 1. Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, um den Sperrbereich
einzustellen:

» Geben Sie die obere Grenze des freigegebenen z-Verfahrbereichs in
das Eingabefeld ein.
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Wir empfehlen, einen sicherheitsrelevanten Sperrbereich im Gerat zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern
versehenen Optionen) im Gerét speichern, klicken Sie auf die
Schaltflache Gerdteparameter speichern.

* Die Einstellungen bleiben gespeichert, wenn das Gerét ausgeschal-
tet oder stromlos gemacht wird.

W
|} B Gerdtesteuerung

|Automatische Kaustik Y|

Einstellungen Erweitert

Gerateparameter speichern Q

Tab. 12.9:  Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Erweitert des Messmodus Automatische Kaustik
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12.8.4 Eine Kaustik automatisch messen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

» Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 12.1 auf Seite 36.

1. Schalten Sie den Laser ein.

2. Starten Sie die Messung mit einem
Klick auf die Schaltflache Start.
Die Messung lasst sich mit einem
Klick auf die rot leuchtende
Schaltflache Stop vorzeitig beenden.

Der Fortschritt der Messung wird in
den Anzeigen Vorkaustik, Messe
Kaustik und anschlieBend Messung
beendet angezeigt:

Vorkaustik

Wahrend der Anzeige werden auto-
matisch die nach Primes-Qualitatskri-
terien optimalen Messparameter, wie
Messfensterposition, Messfenstergrofle,
Integrationsszeit und der z-Bereich
(Messbereich entlang der
Strahlpropagation) bestimmit.

Messe Kaustik
Wéhrend der Anzeige wird die eigentliche
Messung durchgefihrt.

Messung beendet
Die Messung ist beendet.

3. Schalten Sie den Laser nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht im Anschluss weitere Messun-
gen durchflihren méchten.

Status

Automatische Kaustik

+’ Vorkaustik

s
* & Messe Kaustik
+ Messung beendet

b —
—
S’
e
]
=
A
=0
N

3
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12.9 Strahllagenstabilitat tiberwachen

Im Messmodus Strahllage werden in Koordinatenfenstern die Messpunkte einer Messreihe dargestellt. Die
Messpunkte zeigen die Lage des Strahlschwerpunkts auf der x-y-Ebene als auch den Winkel des Strahlein-
falls zur x-y-Ebene. Anhand dieser Darstellung kénnen Sie die Strahllagenstabilitat Gberwachen.

Wahrend der Messung fUhrt das Gerat abwechselnd Ebenenmessungen an den Positionen z1 und z2 durch.
Die optimalen Positionen z1 und z2 werden in einem vorbereitenden Schritt automatisch ermittelt, kénnen
aber auch von lhnen selbst bestimmt werden. Ebenso Iasst sich die Anzahl der Messpunkte bestimmen, die
in den Koordinatenfenstern angezeigt werden.

12.9.1 Vorbereitende Schritte

Wenn Sie nicht aus einem anderen & ek swabiage x
Messmodus hierhin gewechselt haben:
° - « NO%E0ERRR0E
Gerdtesteuerun
1 Verblnden Sle daS Gerat gemaB - test 9 Strahllagenstabilitat: CCD MSM= 120 19286
Kapitel 12.2.1 auf Seite 37 mit der [tte 4 potion ane
LaserDiagnosticsSoftware LDS. enstelngen [ "] "
. 2 Pasition in mm o1 ] 25
2. Offnen Sie das MenU !mmmm | ) .
Gerétesteuerung und wahlen Sie Achentage 1122 e ] £ o]
den Messmodus Strahllage gemaB ] °
Kapitel 12.4.2 auf Seite 42.
Die zugehorige Gerédtesteuerung e A s e
wird geodffnet.
Die Werkbank Strahllage mit den
folgenden Werkzeugen wird gedffnet:
e Strahllagenstabilitat
e Falschfarbenansicht
12.9.2 Einstellungen vornehmen
1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen. Strahllage v
2. Pflegen Sie die Optionen gemaB den EmSte”“”ge’@m
Erlauterungen in Tab. 12.1C.
Option Erlauterung
z-Position in mm Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten, um fur die Vorkaustik-
Messung die gewUnschte initiale z-Position des Kameragehauses
einzustellen:

» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Anzahl der Ebenen » Geben Sie die Anzahl der Ebenenmessungen an. Als Voreinstellung
sind 30 Ebenen eingetragen.

Mit der Anzahl der Ebenenmessungen bestimmen Sie die Anzahl der
Messpunkte, die in den Koordinatenfenstern des Werkzeugs Strahlla-
genstabilitdt angezeigt werden. Zur Ermittlung eines Messpunktes wer-
den die Strahlquerschnitte an den Positionen z1 und z2 jeweils einmal
vermessen. Sollen beispielsweise 10 Messpunkte dargestellt werden,
dann tragen Sie den Wert 20 ein.

z-Achsenlage (z1 / z2) Hier werden die bei der Vorkaustik-Messung ermittelten Messpositionen
z1 und z2 angezeigt.

Tab. 12.10: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Strahllagenstabilitét
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12.9.3 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Pflegen Sie die Optionen gemali den
Erlduterungen in Tab. 12.11.

Option

Geréateparameter speichern

Pixel in x/y *

Kleinleistungsmodus

Sperrbereich

Maximale z-Position in mm *

Strahllage b

Einstellungen  Erweitert @

Erlauterung

Alle mit einem Stern versehenen Optionen im MenU Gerétesteuerung
kdnnen Sie mit dieser Option in den EEPROM im Gerét speichern.

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfiguratio-
nen sind im Kapitel [12.4.4 auf Seite 44 in einer Ubersicht detailliert
beschrieben.

Mit dieser Option kdnnen Sie die Aufldsung auf dem CCD-Sensor ein-

stellen:

P Geben Sie im Eingabefeld links die Anzahl der Pixel in x-Richtung,
im Eingabefeld rechts die Anzahl der Pixel in y-Richtung ein.

Wir empfehlen, diese Option bei Laserstrahlen mit geringer Leistung
(< 1 Watt) zu aktivieren.

Ist diese Option aktiviert, dann werden beim Start einer Messung folgen-
de Initialwerte gewahlt:

e  Filterstufe des Filterrades (sofern vorhanden): O (statt sonst 1)

e Integrationszeit 10 ms (statt sonst 1 ms)

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Als Sperrbereich wird eine rdumliche Einschréankung des Messbereichs
in z-Richtung verstanden. Die untere Grenze des freigegebenen Verfahr-
bereichs ist immer die Nullposition. Die obere Grenze kénnen Sie frei
wahlen.

1. Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten, um den Sperrbereich
einzustellen:

P Geben Sie die obere Grenze des freigegebenen z-Verfahrbereichs in
das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Wir empfehlen, einen sicherheitsrelevanten Sperrbereich im Geréat zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern
versehenen Optionen) im Gerét speichern, klicken Sie auf die
Schaltflache Gerédteparameter speichern.

+ Die Einstellungen bleiben gespeichert, wenn das Geréat ausgeschal-
tet oder stromlos gemacht wird.

|Strah|lage V|

Einstellungen Erweitert

Gerdteparameter speichern @

Tab. 12.11: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Erweitert des Messmodus Strahllagenstabilitét
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12.9.4

Strahllagenstabilitdt messen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

p Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 12.1 auf Seite 36.

Messung starten
1. Schalten Sie den Laser ein.

2. Starten Sie die Messung mit einem
Klick auf die Schaltflache Start.

Der Fortschritt der Strahllagenbe-
stimmung wird in den Anzeigen
Vorkaustik und Messe Strahllage
angezeigt.

Vorkaustik

Wahrend der Vorkaustik werden im Fens-
ter Falschfarbenansicht automatisch die
optimalen z1- und z2-Positionen entlang
der Strahlpropagation ermittelt.

Messe Strahllage

Wéhrend der Messung werden zur Ermitt-
lung der Messpunkte wiederholt Strahl-
schwerpunkte an den Positionen z1 und
z2 aufgenommen.

Die ermittelten Messpunkte werden in
den Koordinatenfenstern des Werkzeugs
Strallagenstabilitédt angezeigt. Die aktu-
elle Position des Laserstrahls wird durch
ein groBes X, vorangegangene Positionen
durch ein kleines x dargestellt.

Start

4

op

Status

Strahllage

+! Voriaustik
+’:’

Messe Strahliage

Yabs I pm

-ooa 0
¥abs in pm

xingm: 0 yinpym: Ampinds: ¢

(( Werkbank Strahllage x

X6 E[DE))e | B[]

P strahllagenstabilitit: CCD MSM+ 120 19286

Alle Werkzeuge

Position Winkel
065 .
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- . | o =
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£ / 2 \ { X |
£ { } i ]
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R x R newest @ x @ newest
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Messung beenden

Ist die Messung der Strahlilage be-
endet, wechselt die Anzeige Messe
Strahllage auf Grin.

1. Klicken Sie auf die Schaltflache Stop.

2. Schalten Sie den Laser aus.

Die Werte der Strahllagenstabilitat in den
Fenstern Position und Winkel kdnnen
Sie durch das Driicken der Schaltflache
Zuriicksetzen zurlicksetzen.

Die Strahllagenstabilitédt konnen Sie
geméR Kapitel 12.9.5 auf Seite 82
protokollieren.

m: 0,003

b, In mrad

Status

Strahliage

Vorkaustik

+ Messe Strahllage

Stop

Winkel
X
0,0455 I : _‘_./""—- ------- “---..___
e N
e b
R . \}
0,045 ‘ . 7
\ x /
R
0445
T T T T
0,053 00535 054
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12.9.5 Strahllagenstabilitat protokollieren

Die Protokollierung der Strahllagenstabili-

tat kdnnen Sie in der Gerétesteuerung > Gerdte  Projekte
Einstellungen vornehmen: H =18
1. Geben Sie im Feld Anzahl der Ebe- "!"T A
nen den Wert O ein. vie “EnLeaserQuall'tyMun'rtur Kaustik
* Ebene
2. Klicken Sie auf den Reiter Projekte. i
* Ebene
3. Klicken Sie auf die Schaltflache Start. vy
» |Im Projektbaum werden kontinuierlich * Ebene
Messdaten der Strahllagenstabilitat - Ehene
erzeugt.
4. Klicken Sie auf die Schaltflache Stop. o
Start
5. Klicken Sie auf das Symbol Spei-
chern um die Messdaten zu spei- Status
chern. Strahilage
Vorkaustik

Messe Strahllage

Die Messpunkte in den Fenstern Position und Winkel kénnen durch das Anklicken des Zahnradsymbols

anschlieBend der Schaltflache Zuriicksetzen geldscht werden.

Die Messwerte im Projektbaum werden dabei nicht geldscht.

( Werkbank Strahllage x

-~ [ EECIEIRBOEE

P Strahllagenstabilitat: CCD MSM+ 120 19286

of ([ .

Werkb:

<< Alle Werkzeuge

— = Strahllagen:
| | E Geréatesteuerung > Y
‘Strahllage Y‘
Einstellungen = Erweitert
0,085 o
z-Position in mm D
Anzahl der Ebenen E E
= 0074
z-Achsenlage 21 /22) N

xini

und

Cffene Werkzeug:

O X [P Falschfarbenansicht: CCD MSM=+ 120 19286

Pasition Winkel
0,065 |
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Fehler

Verbindung zwischen dem Gerét
und dem PC l&sst sich nicht
herstellen.

Fehler wahrend einer Messung.

AuBer einem Grundrauschen und

dem Nulloffset ist kein Messsignal

vorhanden.

Der externe Sicherheitskreis (Sa-
fety Interlock) wurde ausgelost.

Fehlermeldungen in der Laser-

DiagnosticsSoftware LDS

Achtung, das Gehause ist gedff-
net!

Eine Messung ist nicht moglich,
da kein Messobjektiv erkannt
wurde.

Das verwendete Messobjektiv ist
nicht fUr dieses Gerat kalibriert,
die Messungenauigkeit kann
erheblich erhoht sein.

Messung nicht moglich, die
Verbindung zum Kamerakopf ist
unterbrochen. Bitte das Gerat
aus und wieder einschalten.

Fehler beim Speichern

der benutzerdefinierten
Geréteeinstellungen, die Para-
meter missen neu eingestellt
werden.

Interner Gerétefehler. Geréat aus
und einschalten. Gerat fahrt
dabei in die Startposition.

Fehlerbehebung

Mégliche Ursache

Die Netzwerkadresse des
PC ist nicht im Bereich des
Gerats.

Die Verbindung kann durch
die Firewall blockiert sein.

Eine falsche Netzwerk-Karte
ist ausgewahlt.

e  Fehler in der Datenlber-

tragung

®  Prozessorabsturz im
Messsystem

e Fehler in der Programm-
ausfuhrung

Der Laser ist nicht einge-
schaltet.

Das Gerat ist nicht richtig
ausgerichtet.

Die Leistungsdichte im Fokus
ist zu niedrig.

Die Abdeckung des Re-
visionsschachts ist nicht
geschlossen.

Mégliche Ursache

Die Abdeckung des Re-
visionsschachts ist nicht
geschlossen.

Das Messobjektiv ist nicht/
nicht richtig eingesetzt.

Es wurde ggdf. ein
Messobjektiv aus einem
anderen Gerat eingesetzt.

Das Geréat konnte den Ka-
merakopf nicht initialisieren.

Die Geréteeinstellungen
konnten nicht in das Gerét
gespeichert werden.

Das Gerat hat einen internen
Fehler.

Abhilfe

Weisen Sie in Windows > Systemsteuerung >
Netzwerk und Freigabecenter Inrem PC eine
IP-Adresse zu, die im selben Adressbereich wie
die des Geraéts liegt.

Geben Sie den UDP-Port 20034 gemél Kapitel
12.2.2 auf Seite 39 frei.

Wahlen Sie gemali Kapitel [12.2.2 auf Seite 39
die passende Netzwerk-Karte aus.

1. Starten Sie die Software neu.

2. Schalten Sie die Versorgungsspannung aus
und wieder ein und I6sen Sie erneut einen
Reset-Zyklus aus.

3. Starten Sie den PC neu.

Schalten Sie den Laser ein.

Prifen Sie die Gerateausrichtung zum Laser-
strahl.

Versuchen Sie die folgenden MaBnahmen in der

angegebenen Reihenfolge:
VergréBern Sie das Messfenster.

2. Erhdhen Sie die Integrationszeit oder wéahlen
Sie einen schwacheren Filter des Filterrads
(sofern vorhanden).

3. Erhdhen Sie (schrittweise) die Laserleistung.

SchlieBen Sie die Abdeckung.

Abhilfe

SchlieBen Sie die Abdeckung.

Setzen Sie ein Messobjektiv ein oder prifen Sie
die Position des Messobjektivs.

Prifen Sie das eingesetzte Messobjektiv.

FUr eine hohere Messgenauigkeit sollte das
Messobjektiv fUr das spezifische Gerat durch
PRIMES kalibriert werden.

Schalten Sie das Gerat aus und anschlieBend
wieder ein.

Speichern Sie die Geréateeinstellungen erneut.

Schalten Sie das Gerat aus und anschlieBend
wieder ein.

Revision 01 DE - 03/2021

83



—O
PRI M ES MicroSpotMonitor MSM+

14 Wartung und Inspektion

Fir die Festlegung der Wartungsintervalle fUr das Messgerat ist der Betreiber verantwortlich. PRIMES emp-
fiehlt ein Wartungsintervall von 12 Monaten flr Inspektion und Validierung. Bei sporadischem Gebrauch des
Messgerats kann das Wartungsintervall auf bis zu 24 Monate festgelegt werden.

141 Schutzglas wechseln

Optional kann das Messobjektiv mit einem Schutzglas oder einem Schutzglas mit Zyklon geliefert wer-
den. Das Schutzglas im Strahleintritt ist ein Verschleiteil und kann bei Bedarf gewechselt werden. Leichte
Verschmutzungen des Schutzglases kdnnen in abgekUhltem Zustand mit Isopropanol (beachten Sie die
Sicherheitshinweise des Herstellers) vorsichtig entfernt werden. Bei starker, nicht entfernbarer Verschmut-
zung oder Beschadigung ist das Schutzglas durch ein Neues zu ersetzen.

Das Schutzglas ist mit einer Antireflex-Beschichtung beschichtet und hat geringe Reflexionswerte
kleiner 1 %. Um erhohte Reflexionswerte zu vermeiden, verwenden Sie ausschlief3lich original
PRIMES-Schutzgléser.

Bestellnummer Geeignet fiir folgende Spektren: Durchmesser Dicke
NIR VIS uv

801-004-054 v — — 30 mm 1,5mm

801-004-068 v v — 30 mm 1,5 mm

801-004-069 v v v 30 mm 1,5 mm

Tab. 14.1:  Erhaltliche Schutzglas-Versionen

14.1.1 Warnhinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Ist das Schutzglas nicht korrekt eingelegt, kann durch Reflexion gerichtete Laserstrahlung
entstehen.

» Achten Sie darauf, dass das neue Schutzglas plan in der Vertiefung des Schutzglashalters
liegt.

/\ VORSICHT

Verbrennungen durch heiBe Bauteile
Das Schutzglas ist nach einer Messung heif3!
» Wechseln Sie das Schutzglas nicht direkt nach einer Messung.

p Lassen Sie das Gerat eine angemessene Zeit abkiihlen. Die Abkiihlzeit ist je nach
Laserleistung und Bestrahlungszeit unterschiedlich.
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ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kénnen im Messbetrieb zur Beschadi-
gung oder zum Zerspringen oder Splittern des Schutzglases fiihren.

» Wechseln Sie das Schutzglas nur in staubfreier Umgebung.
p Beriihren Sie nicht das Schutzglas.

» Tragen Sie beim Schutzglaswechsel geeignete Handschuhe.

Das Schutzglas befindet sich im Schutzglashalter des Messobjektivs unter dem Haltering/Zyklon. Der
Haltering/Zyklon ist Uber einen federbelasteten Bajonettverschluss mit drei SchlieBzapfen auf dem
Schutzglashalter befestigt.

14.1.2 Schutzglas wechseln

1. Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel |,14.1.1 Warnhinweise” auf Seite 84.
Driicken Sie den Haltering nach unten gegen den Schutzglashalter, drehen Sie ihn gegen den Uhrzeiger-
sinn bis zum Anschlag und heben Sie den Haltering nach oben ab.

3. Nehmen Sie das alte Schutzglas aus dem Schutzglashalter heraus (z. B. mit einem Saugnapf) und ent-

sorgen Sie es.

Setzen Sie das neue Schutzglas vorsichtig in den Schutzglashalter.

Positionieren Sie die SchlieBzapfen des Halteringes in die Offnungen des Bajonettverschlusses.

Driicken Sie den Haltering nach unten und drehen Sie ihn im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag.

Der Bajonettverschluss ist verriegelt.

\ R

Haltering

@— Schutzglas

Schutzglashalter

Abb. 14.1:  Komponenten der Schutzglashalterung
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14.1.3 Schutzglas des Zyklon wechseln

1. Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel |,14.1.1 Warnhinweise” auf Seite 84.

2. Entfernen Sie bei Bedarf die Druckluftschlauche am Zyklon.

3. Dricken Sie den Zyklon nach unten gegen den Schutzglashalter, drehen Sie ihn gegen den Uhrzeiger-
sinn bis zum Anschlag und heben Sie ihn nach oben ab.

4. Nehmen Sie das alte Schutzglas aus dem Schutzglashalter heraus (z. B. mit einem Stlck Klebestreifen)
und entsorgen Sie es.

5. Setzen Sie das neue Schutzglas vorsichtig in den Schutzglashalter.

6. Positionieren Sie die SchlieBzapfen des Zyklons in die Offnungen des Bajonettverschlusses.

7. Dricken Sie den Zyklon nach unten und drehen Sie ihn im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag.

* Der Bajonettverschluss ist verriegelt.

Zyklon

Druckluftanschliisse

Schutzglas

Schutzglashalter

Abb. 14.2:  Komponenten der Schutzglashalterung mit Zyklon

15 MaBnahmen zur Produktentsorgung

PRIMES gibt lhnen im Rahmen der WEEE-Richlinie, umgesetzt im Elektro- und Elektronikgerategesetz
(ElektroG), die Moglichkeit zur Rickgabe lhres PRIMES-Messgerates zur kostenfreien Entsorgung. Sie kon-
nen innerhalb der EU zu entsorgende PRIMES-Messgeréte (dieser Service beinhaltet nicht die Versandkos-
ten) an unsere Adresse senden:

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt
Deutschland

Falls Sie sich auBerhalb der EU befinden, kontaktieren Sie bitte Ihren zustéandigen PRIMES-Vertriebspartner
um das Vorgehen zur Entsorgung Ihres PRIMES-Messgeréates vorab abzustimmen.

PRIMES ist bei der Stiftung Elektro-Altgerate Register (stiftung ear) als Hersteller unter der Nummer WEEE-
Reg.-Nr. DE65549202 registriert.
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16 Konformitatserklarung

Original-EG-Konformitatserkldrung

Der Hersteller: PRIMES GmbH, Max-Planck-Stralle 2, 64319 Pfungstadt

erklart hiermit, dass das Gerat mit der Bezeichnung:

MicroSpotMonitor (MSM)

Typen: MSM 35; MSM 120; MSM-HP
MSM+ 35; MSM+ 120; MSM+ HB10; MSM+ HB20

die Bestimmungen der folgenden einschldagigen EG-Richtlinien erfullt:

- Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
- EMV-Richtlinie 2014/30/EU
- Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
- RoHS-Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrénkung der Verwendung bestimmter geféhrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten
- Richtlinie 2014/32/EG Uber Messgerate

Bevoliméachtigter fur die Dokumentation:
PRIMES GmbH, Max-Planck-Str. 2, 64319 Pfungstadt

Der Hersteller verpflichtet sich, die technischen Unterlagen der zustandigen
nationalen Behorde auf begriindetes Verlangen innerhalb einer angemessenen Zeit
elektronisch zu Gbermitteln.

e
Pfungstadt, 5.August 2020 @

Dr. Reinhard Kramer, Geschéftsfithrer
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17 Technische Daten

Leistungsbereich

1 mW - 200 W (optional 500 W mit WasserkUhlung)

Wellenl&ngenbereich

257 — 272 nm (auf Anfrage)

340 - 360 nm

515 -545nm

1030 -1090 nm

Strahldurchmesser

10 - 1000 pm

Verfahrbereich x-y-Ebene

Fokusposition x, y, z ja
Fokusradius x, y ja
BeugungsmafBzahl M2 ja
Rohstrahldurchmesser am fokussierenden Element ja
Strahlparameterprodukt SPP ja
Divergenzwinkel ja
Leistungsdichteverteilung 2D, 3D

2 x2mm

Verfahrbereich z-Achse

35 mm (MSM+ 35), 120 mm (MSM+ 120)

MessfenstergroBen

0,02 - ca. 3,5 mm (abh&ngig vom Messobjektiv)

Integrierte variable Abschwéachung (optional)

Filterrad mit 5 OD-Filtern (OD 0 - 5)

8573-1: 2010

Elektrische Versorgung 24V DC + 5%, max. 1,8 A
Druckluft fr Zyklon (gereinigt, Wasser- und 6lfrei) 0,5 bis 1 bar
Spezifikation der Druckluft fir den Zyklon gemas ISO 6:4:4

Kuhlwasserdruck (nur 500 W-Gerateversion)

min. 2 bar Prim&rdruck bei drucklosem Ablauf,
max. 4 bar

Min. Kuhlwasserdurchfluss (nur 500 W-Gerateversion)

1,5 I/min

Kuhlwassertemperatur T, (nur 500 W-Geréteversion)

Taupunkttemperatur < T, < 30 °C

Schnittstelle

Abmessungen (L x B x H)

" Soll auBerhalb dieser Spezifikation gearbeitet werden, bitte vorher mit PRIMES Rucksprache halten.

Ethernet

Lange: 427 mm +12 mm Verfahrweg zzgl. Stecker
Breite: 202 mm )

Hohe: 181 mm +35/120 mm Verfahrweg + Uberstand je
nach verwendetem Messobjektiv

Gewicht

15 kg
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Umgebungsbedingungen

Gebrauchstemperaturbereich 10-40°C
Lagerungstemperaturbereich 5-50°C
Referenztemperatur 22 °C

Zuléssige relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend) | 10 -80 %

18 Abmessungen
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19

Anhang

19.1 Festen OD-Filter (optional) in den Revisionsschacht einsetzen

1.
2.

3.

ACHTUNG

Schalten Sie die Laserquelle aus.

Stellen Sie sicher, dass alle bewegliche Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Stillstand sind und dass diese
nicht unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden kénnen.

Schalten Sie die Spannungsversorgung des Gerats aus.

Beschadigung/Zerstérung der optischen Bauteile
Durch Verschmutzungen kénnen die optischen Bauteile beschadigt oder zerstért werden.

» Offnen Sie die Abdeckung zum Revisionsschacht nur in staubfreier Umgebung.

o &

No

Drehen Sie die Réndelschraube an der Abdeckung heraus und 6ffnen Sie die Abdeckung.

FUhren Sie den festen Filter in den dafir vorgesehenen Einschub.

Der Einschub hat unterschiedliche Fihrungen, sodass der feste OD-Filter nur in einer Position eingefihrt
werden kann.

SchlieBen Sie die Abdeckung und drehen Sie die Randelschraube ein.

Prifen Sie den Sitz der Abdeckung:

Die Abdeckung muss plan am Geh&use anliegen, sodass kein Staub oder Schmutz in den Revisions-
schacht gelangen kann.

Abdeckung Abdeckung
Randelschraube geschlossen fester OD-Filter gedffnet

Abb. 19.1: Festen OD-Filter in den Revisionsschacht einsetzen
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19.2 Optische Komponenten

Das Geréat ist ein kamerabasiertes Messsystem. Je nach Anwendungsfall kénnen sich im Strahlengang bis zu
7 verschiedene optische Elemente befinden.

Ihr Zweck und die Funktionsweise der einzelnen Komponente wird in den nachsten Kapiteln genauer erlau-
tert.

Laserstrahl

# Obere Grenze
zulassiger

i : = Messebene

B / Messbereich
i[EI— Untere Grenze

Messobjektiv

Absorber
Prismen
Fester OD-Filter (Option) Spiegel
Feldobjektiv (FO) —
|
CCD-Sensor
Absorber
Trigger

Filterrad (Option)

Strahlwegverlangerung (SWV)

Abb. 19.2:  Beispiel fur den optischen Aufbau des Gerats
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19.2.1 NA-Grenzwert, typische VergroBerung und Messebenenabstand

Das Zusammenwirken der optischen Komponenten ermdéglicht es, eine quer zur z-Achse und auBerhalb des
Messgerats liegende Messebene auf den CCD-Sensor im Gerateinneren abzubilden. Drei wichtige GréBen
sind dabei im Zusammenhang zu betrachten (siehe [Tab. 19.1): der Grenzwert der Numerischen Apertur (NA-
Grenzwert), die typische VergréBerung und der Messebenenabstand.

Der Messebenenabstand ist der Abstand der Messebene zum Messobjektiv. Die in Tab. 19.1 angefihrten
Werte entsprechen jeweils dem Abstand der Messebene zur Oberkante des Messobjektivs. Der Messebe-
nenabstand ist wesentlich fUr das manuelle Ausrichten des Gerates entlang der z-Achse (siehe 8.3.1 auf
Seite 23).

Messobjektiv.  NA-Grenz- Typ. VergréBerung Messebenenabstand in mm
werte
Standard mit SWV mit FO Standard mit SWV mit FO
3,3x
1064 nm 0,1 3,12 5,65 1,12 73 64,6 63,7
532 nm 0,1 3,23 5,81 1,11 70,5 62,6 61,5
355 nm 0,09 3,36 6,02 *) 67,3 60,1 57,7
5x
1064 nm 0,19 4,96 8,31 1,63 51,1 47 .1 46,7
532 nm 0,18 515 8,6 1,59 49,3 45,7 451
355 nm 0,14 5,35 8,92 ) 47,2 43,8 42,7
10x
1064 nm 0,24 8,84 14,39 2,77 29,9 27,9 27,6
532 nm 0,24 9,17 14,91 2,72 - - -
355 nm 0,17 9,62 15,6 ") - - -

Tab. 19.1:  NA-Grenzwerte, typische VergréBerung und Messebenenabstand

*) Nur zur Justage verwendbar
FO = Feldobjektiv
SWV = Strahlwegverlangerung

ca. 500 um.

Aufgrund von Fertigungstoleranzen sind die in Tab. 19.1 angefuhrten Werte des Messebenenab-
stands mit einem Fehler von + 800 pm behaftet. Es besteht allerdings die Méglichkeit, den Messe-
benenabstand der Messobjektive auf + 50 um genau validieren zu lassen (TCP-Bestimmung).

. Beim Verwenden des Schutzglases mit 1,5 mm Dicke vergroBert sich der Messebenenabstand um
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19.2.2 Messobjektiv

Das Messobijektiv ist ein Linsensystem mit der Aufgabe, eine senkrecht zur z-Achse und auBerhalb des
Messgerats liegende Messebene auf den CCD-Sensor im Gerateinneren abzubilden.

Dieses berthrungslose Messen bietet den Vorteil, dass auch sehr groBe Leistungsdichten gemessen wer-
den kédnnen. Das Messobjektiv bildet den Strahl vergréBert ab, so dass eine ausreichende Flache auf dem
CCD-Sensor beleuchtet wird.

Abb. 19.3 zeigt die Skizze eines Messobjektivs. Darin sind alle wichtigen Kenngré3en eingetragen.

Hauptebenen

Objektebene H

f Bildebene

Optische Achse

Messebenenabstand

Abb. 19.3:  Abbildung einer definierten Messebene mit einem Messobjektiv

Die Hauptebenen H/H" im Objektraum/Bildraum sind HilfsgréBen, um beliebig viele optische Komponenten
zu einer Einheit zusammenzufassen. Von dem Schnittpunkt der Hauptebenen mit der optischen Achse (Kar-
dinalspunkt) aus wird die Brennweite f, die Gegenstandsweite a und die Bildweite a" gemessen.

Die Abmessungen X, y und der Messebenenabstand sind dabei wichtige HilfsgroBen. Sie stellen den Bezug
zwischen den Optiken und der Fassungskante her.

Die Abbildung des Messobjektivs berechnet sich nach folgender Formel:

1 1
—=—+— (1.1)

f a a

Die Brennweite f ist abhéngig von der Wellenlange und es ergibt sich eine Abhangigkeit der Bildweite a” mit
der Gegenstandsweite a.

Die VergroBerung des Messobjektivs berechnet sich aus dem Quotienten von a und a:

al

p= (1.2)
a

Aus der Kombination der beiden Formeln entsteht flr B eine Abhangigkeit von der Bildweite a” und der
Brennweite f. Die Brennweite wird durch die Wahl eines Messobjektivs festgelegt, die Bildweite durch die
Konstruktion des Messgerétes.

Die Wahl des Messobjektivs hangt von der Geometrie und den Strahlparametern des zu vermessenden
Laserstrahls ab. Die Sensorflache des CCD-Sensors betragt 4,76 mm x 5,58 mm.
GemaB ISO 11146 muss die Messung Uber mindestens 4, besser 6 Rayleighlangen erfolgen.

Revision 01 DE - 03/2021 93



—O
PRI M ES MicroSpotMonitor MSM+

Aus der folgenden Formel folgt, dass die Sensorflache mindestens um den Faktor 5 gréBer sein muss als der
zu erwartende Fokusdurchmesser.

(1.3)

Ist das passende Messobjektiv gewahlt, erkennt das Gerat Uber eine elektronische Codierung an der Halte-
rung des Messobjektivs das montierte Messobjektiv und passt die zur Verflgung stehenden Messfenster an.
Waére beispielsweise die maximale quadratische MessfenstergréBe bei einer 1:1 Abbildung auf dem CCD-
Sensor 4 mm x 4 mm so ist sie bei einer 10:1 VergroBerung auf 0,4 mm x 0,4 mm reduziert.

Mit einer Ausrichthilfe (sieche Kapitel 8.3.1 auf Seite 23) lasst sich die Eintrittsapertur des Gerats zur opti-
schen Achse des Laserstrahls leicht in einem Bereich von 2 mm x 2 mm manuell ausrichten. Der Verfahrweg
der integrierten x-Achse/y-Achse von 2 mm ermdglicht die exakte Positionierung des Laserstrahls auf dem
CCD-Sensor.

Pixel

Messobjektiv |

@i i 10:1

VergroBerung 1:10

4, 76mm = 1024 Pixel

CCD-Sensorflache 5,58 mm = 1360 Pixel

Abb. 19.4:  Schematische Abbildung einer Messebene auf den CCD-Sensor

Abb. 19.4 zeigt schematisch die Abbildung einer Messebene auf den CCD-Sensor. Das Gitternetz links deu-
tet den Messbereich an, der mit Hilfe der integrierten x-Achse/y-Achse vermessen werden kann. Dies kann
auch automatisch erfolgen.

Im Messbereich kann man ein Messfenster (GroBRe abhangig von dem Messobjektiv) frei positionieren. Rechts
ist die CCD-Sensorflache dargestellt. Das Messfenster, welches in der Objektebene eine Kantenlange von
0,4 mm hatte, wird in 10-facher VergréBerung auf dem CCD-Sensor abgebildet.

Gleichung (1.1) zeigt, dass je weiter der Fokus vom dem Messobjektiv entfernt liegt (a,, ), desto kirzer
wird er hinter dem Messobjektiv abgebildet (&', ). Daher ist es erforderlich, den Strahlfokus innerhalb eines

zulassigen Bereichs auf der z-Achse auszurichten. Ausflhrliche Informationen dazu finden Sie in dem Kapitel
Kapitel 8.3, ,Gerat manuell ausrichten®, auf Seite 23.
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19.2.3 Prismen

Nach dem Messobijektiv trifft der Laserstrahl auf drei unbeschichtete Quarzglasprismen, die den Laserstrahl

abschwéchen.

A
z
Fester OD-Filter
(Option)
X
Messobjektiv
<« Prismen

Abb. 19.5:  Ausschnitt aus dem Strahlengang des Gerats

Die Reflexion wird beschrieben mit den Fresnelschen Formeln. Sie beschreiben das sogenannte Reflexions-

bzw. Transmissionsverhéaltnis von Licht an Trennflachen.

_—(yn,,” —sin(a)’ -cos(a))’
s n, -1

rel

yo)

p. : Reflexionsverhéltnis von senkrecht polarisiertem Licht.

2-cos(a)- Jn,.e,z —sin(e)” =2 cos()

1 2
n, —1

0L : Transmissionsverhaltnis von senkrecht polarisiertem Licht.

n,,’-cos(a)— Jn,_ef —sin(a)’

P =

n,,’ -cos(a)+ Jﬂ,_ﬂ,f —sin(a)’

pu : Reflexionsverhaltnis von parallel polarisiertem Licht.

2-n, -cos(a)

O‘ =
Il .
nn,,2 -cos(a) + .Jnmz - sm(a)2

(1.4)

(1.5)

(1.6)

(1.7)
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Ou : Transmissionsverhéltnis von parallel polarisiertem Licht.

(1.8)
n,: Medium 1

n,: Medium 2

Abb. 19.6:  Reflexion eines Strahls an einer Trennflache
Die Reflexions- bzw. Durchléassigkeitskoeffizienten entsprechen den Quadraten der jeweiligen Verhaltnisse.

R[fu"u] = pz ’ 100 > Tt.inoo] = 0-2 b 100 (1-9)

In einem Diagramm aufgetragen ergeben sich folgende Kurven:
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Abb. 19.7:  Reflexion eines Laserstrahls an den Prismen in % in Abhéngigkeit des Einfallswinkels

Die Kurven in Abb. 19.7 wurden flir eine Wellenlange von 1 064 nm berechnet. Die Brechzahl n von Quarz-

glas ist wellenlangenabhangig. Sie variiert in dem Wellenlangenbereich von 350 bis 1 064 nm von 1,4498 bis
1,4766.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Reflexionseigenschaften polarisationsabhangig sind. Dies gilt auch fur
einen Einfallswinkel von 45°, dem Einfallswinkel unter dem der Strahl im Gerat verlauft.

Aus diesem Grund sind die Prismen so in das Gerét integriert, dass der Strahl in alle drei Raumrichtungen
abgelenkt wird (siehe Abb. 19.5 auf Seite 95). Somit ist sichergestellt, dass immer zwei der drei Einfallse-
benen der Prismen senkrecht zueinander stehen und sich die Polarisationseffekte kompensieren.
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Dennoch bleibt die Abschwéachung der Prismen eine Funktion von der Wellenldnge und der Polarisation des
Laserstranls.

Im, fUr die Reflexion, optimalen Fall

e wird der Laserstrahl um den Faktor 1,7 - 10 (A = 350 nm; _L polarisiert) abgeschwécht,

* im schlechtesten um den Faktor 6 - 10° (A = 1 064 nm; || polarisiert).

Fir alle anderen Wellenlangen (zwischen 350 nm und 1 064 nm) und Polarisationen liegen die Werte dazwi-
schen.

Auf die Messungen hat dies aber nur Auswirkung, wenn sich die Polarisation Uber dem Strahlprofil &ndert.
FUr diesen Fall kann ein zusétzliches Prisma oberhalb des Messobjektivs montiert werden. Die von den Pris-
men transmittierte Strahlung wird Uber Spiegel zu dem Absorber, bzw. zu einer Triggerdiode gefihrt.

19.2.4  Fester Filter und Filterrad (optional)

Um den Strahl weiter abzuschwéchen, kann ein beliebiger fester OD-Filter (optional) in den Strahlengang
eingebracht werden (siehe Kapitel [19.1 auf Seite 90). Hinter dem einschiebbaren OD-Filter ist ein Filterrad
(optional). Das Filterrad hat 6 Positionen. Es ist wahrend der Messung per Softwaresteuerung bedienbar. Das
Filterrad ist mit funf Filtern einer optischen Dichte zwischen 1 und 5 bestlickt. Die 6. Position bleibt leer, um
den Laserstrahl ungefiltert passieren lassen zu kénnen.

Neutralgasdichtefilter verfligen in einen groBen Wellenldngenbereich Uber eine anndhernd gleiche Durchlas-
sigkeit. Der Grad der Abschwachung kann Uber die Glassorte und die Dicke des Filters variiert werden.

Die Filter sind allerdings nur mit wenigen 100 m\W/cm?2 belastbar, weswegen sie sich nicht als Ersatz fur die
Prismen eignen wurden.

Die maximale mittlere Leistung fir den Wellenlangenbereich 1030 nm bis 1090 nm (NIR) betragt 200 W
(500 W bei wassergekihlten Gerateversionen). Bei kiirzeren Wellenlangen sinkt die zuldssige Leistung. Bei
Anwendungen in diesem Leistungsbereich ist stets darauf zu achten, dass die Apertur des Messobjektivs
madglichst gut ausgenutzt wird.

Die Formel fur die Umrechnung der optischen Dichte in den Transmissionskoeffizient in % lautet:

D= log[ﬂ} (1.10)

|in%)

Demnach schwécht das Filterrad den Laserstrahl wahlweise um den Faktor 10 bis 10° ab. Betrachtet man
beide Filterstufen zusammen erreicht man eine Dynamik von 200 dB.

D
o

|

-

[4)]
(=]

Transmission in %
w
(=]

'—--\
20
10
0
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1500 2000 2500

Wellenldnge in nm

Abb. 19.8: Typische Transmissionskurve von Neutralglasfiltern
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19.2.5 Strahlwegverldangerung (SWV)

Die Strahlwegverlangerung bietet die Moglichkeit, die GesamtvergréBerung des Systems zu beeinflussen.

Strahlwegverlangerung

Abb. 19.9:  Strahlwegverlangerung

Die Strahlwegverlangerung besteht aus vier Spiegeln. Sie kann Uber die Hebel zum Anpassen der Vergrde-
rung (sieche Abb. 4.1 auf Seite 11) bildseitig, direkt hinter dem Filterrad in den Strahlengang eingebracht
werden.

Nach Gleichung (1.1) (siche Kapitel 19.2.2, ,Messobjektiv*, auf Seite 93) hat dies eine VergroBerung des
Gesamtbildes zur Folge. Der Faktor, um den sich die VergroBerung andert, hangt vom Messobjektiv ab und
betragt ca. 1,5.

Beachten Sie, dass sich mit dem Einsatz der Strahlwegverldngerung auch der Messebenenabstand
andert. Daher muss die Ausrichtung des Gerats auf der z-Achse nach Aktivierung/Deaktivierung der
Strahlwegverlangerung neu angepasst werden (siehe Kapitel 8.3, ,Gerat manuell ausrichten”, auf
Seite 23).

19.2.6 Feldobjektiv (FO)

Das Feldobjektiv kann bildseitig in den Strahlengang eingebracht werden. Abh&ngig von der Wellenlange und
dem verwendeten Messobjektiv ergibt sich eine Verkleinerung der Abbildung um den Faktor 2 bis 3. Dieses
Obijektiv eignet sich besonders fur die Justage, weil das Gerat aufgrund der Abbildungsverkleinerung weniger
genau zum Laserstrahl positioniert werden muss.

Das verkleinerte Abbilden der Messebene kann auch als VergréBerung der aktiven Flache des Kamerachips
gesehen werden. Die aktive Sensorflache des verwendeten CCD-Sensors betragt 4,76 mm x 5,58 mm. Bei
einem 10-fach Messobjektiv bedeutet das, dass im Standardfall das Gerat zum Beispiel bei CCD-Betrieb
auf ca. 0,5 mm genau in x-Richtung/y- Richtung positioniert werden muss. Mit Hilfe des Feldobjektivs kann
dieser Bereich auf 1,5 mm erweitert werden.

Das Feldobjektiv kann bei Wellenlangen von 1064 nm und 532 nm validiert werden. Bei der Wellen-
lange von 355 nm kann es nur zur Justage eingesetzt werden.
Beachten Sie, dass sich mit dem Einsatz des Feldobjektivs auch der Messebenenabstand andert.
Daher muss die Ausrichtung des Geréts auf der z-Achse nach Aktivierung/Deaktivierung des Feld-
objektivs neu angepasst werden (siehe Kapitel 8.3, ,Gerdt manuell ausrichten®, auf Seite 23).
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19.2.7 Absorber

Mehr als 99,8 % der Ubertragenen Strahlleistung werden von den ersten beiden Prismen durch ein Spiegel-
system zu einem Absorber umgeleitet.

Der Absorber ist ein Kanal, in dem der Strahl Uber Mehrfachreflexionen komplett absorbiert wird. Die maxi-
male mittlere Leistung, mit welcher das Gerét bestrahlt werden darf, betragt 200 Watt (optional 500 Watt bei
Geraten mit WasserkUhlung).

19.2.8 Triggerdiode

Die transmittierte Strahlung des dritten Prismas wird, mit Hilfe eines Sensors, als Trigger-Signal benutzt. Das
Level bei dem der Sensor das Trigger-Signal auslésen soll, kann vom Anwender bestimmt werden. Uber
eine in der Software implementierte Verzdégerungs- und Integrationszeitsteuerung kann mit Hilfe des Sensors
gepulste Laserstrahlung besser vermessen werden (siehe Kapitel .

19.3 Messen von gepulster Laserstrahlung

19.3.1  Trigger-Messbetrieb

Die Dynamik des CCD-Sensors im Kameragehause wird mittels einer variablen Integrationszeitsteuerung
erweitert. Die Integrationszeit kbnnen Sie im Bereich zwischen zwischen 6 ps und 225 ms frei bestimmen
oder automatisch einstellen lassen (dazu im Messmodus Einzelebenen im Reiter Einstellungen die Option
Autom. Belichtung aktivieren, siehe Kapitel 12.5.2 auf Seite 51).

Ist die automatische Belichtung aktiviert, dann bestimmt die Software Uber eine Reihe von Vormessungen,
bei welcher Integrationszeit das Ausgangssignal eines Pixel des Arrays Ubersteuert ist. Die optimale
Integrationszeit liegt dann ein wenig darunter.

Mittels der variablen Integrationszeitsteuerung lassen sich neben CW-Laserstrahlen auch eine Viel-

zahl gepulster Strahlen im Quasi-CW-Betrieb messen. Eine Ausnahme hiervon bilden z. B. Laserstrah-

len mit sehr niedriger Pulsfrequenz. Flir das Messen solcher Strahlen steht Ihnen in den Messmodii
Einzelebenen/Manuelle Kaustik/Automatische Kaustik der Trigger-Betrieb zur Verflgung (siehe Kapitel
12.5 auf Seite 50/Kapitel 12.7 auf Seite 66/Kapitel 12.8 auf Seite 72). Ist dieser aktiviert, dann misst

das Gerét nur innerhalb definierter Zeitraume. Dabei markiert der Laserpuls bzw. das entsprechende Trigger-
Signal den Beginn eines solchen Zeitraums und die (frei einstellbare) Integrationszeit dessen Ende.

Abb. 19.10 zeigt, dass neben Trigger-Signal und Integrationszeit eine weitere GréBe in die Ablaufsteuerung
des CCD-Sensors eingreift: die Verzégerungszeit (Trigger-Delay). Sie gibt den Zeitraum zwischen Trigger-
Signal und Beginn der Integrationszeit an.

+
XN] | Trigger | | Verzdgerungszeit ‘
| Ablaufsteuerung Kamera |
Trigger-
L%gel ‘ Integraitionszeit |

Abb. 19.10: Einflussmoglichkeiten auf die Ablaufsteuerung des CCD-Sensors

Eine Messung kann intern oder extern ausgeldst werden. Interne Trigger-Signale werden duch die im Geréat
eingebaute Photodiode ausgeldst. Extern ausgel6ste Trigger-Signale gelangen Uber eine BNC-Buchse in das
Gerat. Den Schwellenwert des internen Trigger-Signals (Trigger-Level) kbnnen Sie frei bestimmen.
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Jede Messung besteht aus einer Dunkelmessung und einer Messung mit Phototransfer. Dies gilt fur den
Trigger-Betrieb ebenso wie fur den CW-Betrieb/Quasi-CW-Betrieb. Aus diesem Grund werden fur jede Mes-
sung mindestens zwei Trigger-Signale bendtigt.

Es gelten folgende Zeiten:

Timeout: 2s
minimale Integrationszeit: 6 ps
maximale Integrationszeit: 225 ms
minimaler Delay: 12 ps
maximaler Delay: 400 ms

19.3.2 Auswahl der Messkonfiguration

Es mussen verschieden Messoptionen unterschieden werden:

Messung einer Einzelebene oder einer Kaustik

Messung eines vollstandigen Pulses oder eines Ausschnittes

Messung mit frei einstellbarer Integrationszeit oder mit automatischer Integrationszeitsteuerung
Messung im Trigger-Betrieb oder im Quasi-CW-Betrieb

Variation der optimalen Integrationszeit durch Anderung der Abschwéchung

Kombiniert man diese Messoptionen mit den folgenden Pulsparametern, ergeben sich zahlreiche Mdglichkei-
ten:

e Pulsdauer: fs —ms
e Pulsfrequenz: 1 Hz - 1 kHz

Im Folgenden wird eine grobe Struktur aufgezeigt, die bei der Auswahl der Messeinstellung helfen soll.

19.3.3 Einfluss der Pulsparameter auf die Integrationszeitsteuerung

Die softwaregesteuerte Integrationszeitsteuerung geht immer von einem CW-Laserstrahl aus.

Aus diesem Grund kann es bei sehr niedrig gepulsten Laserstrahlen (< 500 Hz) oder bei Strahlen mit hoher
Pulsenergie (und entsprechend kurzer Integrationszeit) zu einer Quantisierung der Integrationszeit kommen.
Tab. 19.2 und das Diagramm in Abb. 19.11 verdeutlichen dies.

Pulsfrequenz Anzahl detektierter Pulse

in Hz bei maximaler Integrationszeit 225 ms bei Integrationszeit 1 ms
1 0 0-1
5 1 0-1
10 2 0-1
50 11 0-1
100 22 0-1
200 45 0-1
500 112 0-1
1000 225 1-2
2000 450 2-3
5000 1125 5,00
10 000 2250 10,00

Tab. 19.2:  Anzahl der detektierten Pulse in Abhangigkeit von der Integrationszeit und der Pulsfrequenz
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Abb. 19.11: Prozentuale Anderung der detektierten Energie bei Wegfall von genau einem Puls in Abhangigkeit der
Pulsfrequenz

In Tab. 19.2 sind fur verschiedene Pulsfrequenzen die Anzahl der detektierten Pulse in der maximalen
Integrationszeit und in einer Integrationszeit von 1 ms aufgetragen. Die Quantisierung mit niedrigeren
Pulsfrequenzen wird in der Spalte der maximalen Integrationszeit deutlich. Wahrend bei einer Pulsfrequenz
von 10 kHz noch 2250 Pulse detektiert werden, sind es bei 10 Hz nur noch einer oder maximal zwei.

Ist die Messung im Fall der 10 Hz-Pulsfrequenz Ubersteuert, dann muss die automatische Steuerungung die
Integrationszeit anpassen. Es sind dann nur drei Ergebnisse denkbar: der Energieeintrag bei einer Messung
bleibt gleich, er nimmt um 50 % ab, oder er ist Null. Diese Abstufung ist bei einer Pulsfrequenz von 10 kHz
weit weniger signifikant. In Abb. 19.11 ist dieser Zusammenhang verallgemeinert dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass ab einer Pulsfrequenz von 500 Hz der minimale Sprung bei einer VerkUrzung der Integrationszeit

1 % betragt.

Es kommt aber nicht nur durch kleine Pulsfrequenzen zu einer Quantisierung. Ist es bei eine sehr hohen
Pulsenergie nicht méglich, den Strahl weiter abzuschwachen, dann kommen nur kirzere Integrationszeiten in
Betracht. In Tab. 19.2 ist neben der maximalen Integrationszeit auch eine Integrationszeit von 1 ms aufgetra-
gen. In diesem Fall reicht eine Pulsfrequenz von 500 Hz nicht aus, um Uber die Integrationszeitsteuerung den
Energieeintrag pro Messung quasi-kontinuierlich zu regeln.

Prinzipiell kbnnen vier Zustéande auf dem Weg von niedrigen zu hohen Pulsfrequenzen, bzw. von kurzen zu
langen Integrationszeiten unterschieden werden. Verdeutlicht wird dies durch das folgende Beispiel fur die
Messung von gepulster Laserstrahlung in einem Quasi-CW-Betrieb.
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Atin us nus
Abb. 19.12: Messen mit verschiedenen Integrationszeiten
(1] 12 — 200 ys: Sporadische Messung von Pulsen
e 200 -400 ps: 1 Puls
(3] 200 ps -2 ms: Quantisierungsrauschen durch verschiedene Anzahl von Pulsen

(4] 2 -200 ms: Quasi-kontinuierliche Integrationszeitsteuerung

Die Abb. 19.12 zeigt eine gepulste Bestrahlung. Die Pulspausen betragen 200 ps. Die ndtige Integrationszeit
des Sensors hangt direkt von der Intensitat des Laserstrahls ab.

Ist sie wie in Fall 1 kleiner als die Pulspause, liegt statistisch maximal 1 Puls in der Messung. Die Wahrschein-
lichkeit, dass sowohl wahrend jeder Messung zur Integrationszeitsteuerung, als auch wahrend der eigentli-
chen Messung ein Puls liegt, ist gering.

Liegt die optimale Integrationszeit genau zwischen der einfachen und der doppelten Dauer der Pulspause,
liegt immer genau 1 Puls in jeder Messung (Fall 2). Das ist der ideale Zustand, um in einer Ebene zu mes-
sen. Eine Vermessung der Strahlkaustik ist in diesem Setup ebenfalls mdglich. Hierbei muss darauf geachtet
werden, dass die Signalsattigung bei der Messung in der Strahltaille mdglichst hoch ist. Nur dann ist gewahr-
leistet, dass auch bei Messung der Ebenen weit au3erhalb des Fokus noch ein ausreichendes S/N-Verhéltnis
zugrunde liegt.

Fall 3 beschreibt den Fall, bei dem die Integrationszeit zwischen der einfachen und der zehnfachen Dauer
der Pulspause liegt. In diesem Bereich macht sich jeder Puls mehr oder weniger wéhrend der Integrationszeit
als deutlicher Signalsprung bemerkbar. Die Integrationszeitsteuerung ist nur quantisiert moglich. Die
Messergebnisse haben haufig ein schlechtes S/N-Verhaltnis oder sind Ubersteuert.

Bei einer weiteren Erhdhung der Integrationszeit werden die Signalspriinge flacher. Die
Integrationszeitsteuerung funktioniert quasi-kontinuierlich (Fall 4). Der zu vermessende Laser kann nun wie
ein CW-Laser vermessen werden.

Mit Hilfe von Neutralglasdichtefiltern, welche in den Strahlengang eingebracht werden kénnen, ist es méglich,
stets in dem gewUnschten Bereich 1 bis 4 zu arbeiten.

Zusétzlich steht Ihnen flr das Geréat der Trigger-Messbetrieb zur Verfligung. Zusammen mit der
Integrationszeitsteuerung und einer Verzégerungszeitsteuerung kann auch im Fall 1 zuverlassig gemessen
werden.

Prinzipiell kann man diese 4 Falle in zwei Gruppen einteilen. Fall 1 und 2 mussen im Trigger-Betrieb gemes-
sen werden. Fall 4 hingegen lasst sich am besten im Quasi-CW-Betrieb messen. Fall 3 sollte durch eine
geeignete Filterauswahl ganz vermieden werden.

Das Diagramm in Abb. 19.13 zeigt eine Einteilung zu messender Laserstrahlen im Hinblick auf den geeigne-
ten Messbetrieb.
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Abb. 19.13: Auswahl des geeigneten Messbetriebs anhand von Laserparametern

FUr die Laserstrahlen des blauen Felds ist der Quasi-CW-Messbetrieb am besten geeignet. Achten Sie
jedoch darauf, dass mit abnehmender Pulsfrequenz die erforderliche Integrationszeit zunimmt, um den
Quasi-CW-Fall zu gewdhrleisten. Als Faustformel gilt, dass die Integrationszeit im Fokus ungefahr der Zeit fur
35 Pulse entsprechen sollte. Unterschreitet der zu messende Laserstrahl eine Pulsfrequenz von ca. 500 Hz,
sollten Sie in den Trigger-Messbetrieb wechseln.

Wahrend es sich CW-Messbetrieb und im Quasi-CW-Messbetrieb fast immer anbietet, mit der auto-
matischen Integrationszeitsteuerung zu messen, kommt sie im Trigger-Messbetrieb nur bei sehr langen
Pulsdauern (> 1 ms) sinnvoll zum Einsatz. Mit Hilfe der Abschwéchungsfilter wird die Integrationszeit hierbei
so eingestellt, dass sie nur einen Bruchteil der Pulsdauer betragt. Das Trigger-Signal gibt dem Messgerat
dann nur den Startzeitpunkt der Messung vor. Die Integrationszeit kann im Verlauf der Kaustikmessung
groBer bzw. kleiner werden, ohne den Pulszug zu verlassen (siehe Abb. 19.14 bzw. ,Beispiel 2: sehr lange
Pulsdauer” auf Seite 104).

=} to-1ms

Laser |
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Abb. 19.14: Messparameter bei gepulsten Lasersystemen mit Pulsdauern gréBer 1ms

Fur alle anderen Félle empfiehlt es sich, eine Integrationszeit fest vorzugeben, um so Uber eine geschickte
Auswahl der Filter und der Delay- und Integrationszeit immer eine feste Anzahl von Pulsen zu vermessen
(siehe ,Beispiel 1: feste Integrationszeit” auf Seite 104).
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19.3.4 Beispiele fiir den Trigger-Messbetrieb

Beispiel 1: feste Integrationszeit

Bei diesen Gerateeinstellungen detektiert das Gerét den zweiten Laserpuls nach Ausldsen des Triggers. Ab-
hangig davon, wie exakt man den Trigger ausldsen kann, kann man die Integrationszeit auch variieren.

Laserparameter Gerate-Einstellungen
Pulsdauer: 50 ns Delay: 950 ps
Pulsfrequenz: 1 kHz Integrationszeit: 100 ps
Triggerkanal: externes Triger-Signal

Beispiel 2: sehr lange Pulsdauer
In diesem Beispiel werden die ersten 12 ps des Laserpulses nicht gemessen.

Laserparameter Gerate-Einstellungen

Pulsdauer: 1ms Delay: 12 us
Integrationszeit: 1ms
Triggerkanal: internes Triger-Signal

19.3.56 Zusammenfassung

Ist der Laser mit einer hohen Frequenz (> 500 Hz) gepulst oder sind die Pulsdauern sehr groB (> 1 ms),
empfiehlt es sich mit der automatischen Integrationszeitsteuerung zu messen. Auf diese Weise kann die
Integrationszeit wahrend einer Kaustikmessung variiert bzw. optimiert werden.

Wahlen Sie bei den langen Pulsdauern die Abschwéachung so, dass die Integrationszeit auch auBBerhalb des
Fokus kleiner als die Pulsdauer ist.

Bei den hohen Pulsfrequenzen muss die Abschwéchung hingegen so gewahlt werden, dass wéahrend eines
Messzyklus in ausreichender Zahl Laserpulse aufintegriert werden. Kommen zu wenige Pulse wahrend einer
Integrationszeit, andert sich die Anzahl der Photoelektronen mit jedem Puls zu stark. Durch die Regelroutinen
der LaserDiagnosticsSoftware LDS kommt es dann zu statistisch Ubersteuerten Messungen.

Vermeiden Sie auf jeden Fall, dass die Integrationszeit kleiner als die Pulspausen wird. Ist das der Fall, kann
mit dem Geréat im CW-Betrieb/Quasi-CW-Betrieb nicht mehr richtig gemessen werden.

Manchmal ist es deshalb sinnvoll die Abschwéchung so zu dimensionieren, dass genau ein Puls reicht um
den Sensor im Fokus zu belichten. Dann kann man Uber einen festen Delay und der bei der Fokusmessung
ermittelten Integrationszeit eine Kaustik messen. Die Dynamik des CCD-Sensors reicht aus, um mit einem
akzeptablen S/N-Verhaltnis die Kaustik durchzumessen.
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