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PRIMES - das Unternehmen

PRIMES ist Hersteller von Messgeraten zur Laserstrahicharakterisierung. Diese Gerate
werden zur Diagnostik von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO,-Lasern
Uber Festkdrper- und Faserlaser bis zu Diodenlasern. Der Wellenlangenbereich von In-
frarot bis nahes UV wird abgedeckt. Ein groBes Angebot von Messgeraten zur Bestim-
mung 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 zuverldssig 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 fur Messungen im Strahl von Hochleistungslasern
entwickelt.

Der Gebrauch zu irgendeinem anderen Zweck gilt als nicht bestimmungsgeméfi und ist
strikt untersagt. Des Weiteren erfordert ein bestimmungsgeméBer Gebrauch zwingend,
dass Sie alle Angaben, Anweisungen, Sicherheits- und Warnhinweise in dieser Be-
triebsanleitung beachten. Es gelten die in Kapitel 15 , Technische Daten* auf Seite 64
angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

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

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

Jede Person, die mit der Aufstellung, Inbetriebnahme oder Betrieb des Gerates beauf-
tragt ist, muss die Betriebsanleitung und insbesondere die Sicherheitshinweise gelesen
und verstanden haben.

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

Geltende Sicherheitsbestimmungen beachten

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

Erforderliche SchutzmaBnahmen

Das Gerat misst direkte Laserstrahlung, emittiert selbst aber keine Strahlung. Bei der
Messung wird der Laserstrahl jedoch auf das Gerat gerichtet. Dabei entsteht gestreute
oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4). Die reflektierte Strahlung ist
in der Regel nicht sichtbar.
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Schitzen Sie sich bei allen Arbeiten mit dem Gerét vor direkter und reflektierter Laser-
strahlung durch folgende MaBnahmen:

o Lassen Sie das Geréat niemals unbeaufsichtigt Messungen durchftihren.

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

o Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

o Schitzen Sie sich vor direkter Laserstrahlung und Streureflexen nach Mdéglichkeit
auch durch trennende Schutzeinrichtungen, die die Strahlung blockieren oder
abschwéchen.

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

. SchlieBen Sie den Safety Interlock der Lasersteuerung an das Gerét an. Prufen
Sie die ordnungsgemaBe Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den Safety
Interlock.

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

. Verwenden Sie geeignete StrahlfUhrungs- und Strahlabsorberelemente, die bei
Bestrahlung keine gefahrlichen Stoffe freisetzen und die dem Strahl hinreichend
widerstehen kénnen.

Qualifiziertes Personal einsetzen

Das Gerat darf ausschlieBlich durch Fachpersonal bedient werden. Das Fachpersonal
muss in die Montage und Bedienung des Gerates eingewiesen sein und grundlegen-
de Kenntnisse Uber die Arbeit mit Hochleistungslasern, Strahlfiihrungssystemen und

Fokussiereinheiten haben.

Umbauten und Verédnderungen

Das Gerat darf ohne ausdrtickliche Zustimmung des Herstellers weder konstruktiv noch
sicherheitstechnisch verandert werden. Gleiches gilt fiir das nicht genehmigte Offnen,
Auseinandernehmen und Reparieren. Das Entfernen von Abdeckungen ist ausschlieB3-
lich im Rahmen des bestimmungsgemanen Gebrauchs gestattet.

Haftungsausschluss

Hersteller und Vertreiber schlieBen jegliche Haftung fir Schaden und Verletzungen aus,
die direkte oder indirekte Folgen eines nicht bestimmungsgeméaBen Gebrauchs oder
einer unerlaubten Veradnderung des Geréts oder der zugehdrigen Software sind.
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2 Symbole und Konventionen

Warnhinweise

Folgende Symbole und Signalwdrter weisen in Form von Warnhinweisen auf mogliche
Restrisiken hin:

A GEFAHR

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

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

/\ VORSICHT

Bedeutet, dass eine leichte Kdrperverletzung eintreten kann, wenn die ent-
sprechenden 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 mégliche Gefahren mit folgenden Symbolen
hingewiesen:

Betriebsanleitung beachten!

O

Kennzeichnung geman WEEE-Richtlinie:
Das Gerat darf nicht Uber den Hausmdll, sondern muss in einer getrennten
Elektroaltgerate- Sammlung umweltvertraglich entsorgt werden.
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Weitere Symbole und Konventionen in dieser Anleitung
Hier finden Sie niitzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

| 2 Kennzeichnet eine einfache Handlungsanweisung.
Stehen mehrere dieser Anweisungen untereinander, ist die Reihenfolge ihrer
Ausflihrung unerheblich oder sie stellen Handlungsalternativen dar.

1. Eine nummerierte Liste kennzeichnet eine Folge von Handlungsanweisungen,
2. die in der angegebenen Reihenfolge ausgeflUhrt werden mussen.
> Kennzeichnet ein Handlungsergebnis zur Erlduterung von Vorgangen, die im

Hintergrund ablaufen.

Kennzeichnet eine Beobachtungsaufforderung, um die Aufmerksamkeit auf
sichtbare RUckmeldungen vom Gerat oder der Software zu lenken.
Beobachtungsaufforderungen erleichtern die Kontrolle, ob eine Handlungs-
anweisung erfolgreich ausgefuhrt wurde. Haufig leiten sie auch zur nachsten
Handlungsanweisung Uber.

E Zeigt auf ein Bedienelement, welches gedrlickt/angeklickt werden soll.

<= Zeigt auf ein im Text beschriebenes Element (z. B. ein Eingabefeld).

Revision 11 DE - 03/2023 11



PRIMES

3 Uber diese Betriebsanleitung

@ Diese Betriebsanleitung beschreibt den Cube M mit Advanced-Absorber.
Gerate mit Advanced-Absorber sind auf dem Typenschild mit Cube M A ge-
kennzeichnet.
Gerate mit Standard-Absorber sind auf dem Typenschild mit Cube M gekenn-
zeichnet. FUr eine frlihere Version der Betriebsanleitung mit Standard-Absorber
wenden Sie sich per E-Mail an: support@primes.de

Diese Anleitung beschreibt die Installation und Bedienung des Cube M A und das
Durchfiihren von Messungen mit dem Cube M A, der optionalen Cube App oder der
optionalen LaserDiagnosticsSoftware LDS ab der Version 1.4. In dieser Betriebsanlei-
tung werden die Kurzbezeichnungen Cube M und LDS verwendet.

Mit der Cube App flr mobile Gerate mit Android™ kénnen Sie das Gerét auch Uber ein
Smartphone/Tablet bedienen und auswerten. Die Cube App ist kostenlos im Google
Play-Store/Apps verflgbar.

Flr den Messbetrieb mit einem PC muss die optionale LaserDiagnosticsSoftware LDS
auf dem PC installiert sein. Gerne stellt PRIMES |hnen einen aktuellen Downloadlink
zur Verflgung. Kontaktieren Sie dazu lhren Vertriebspartner oder wenden Sie sich per
E-Mail an: support@primes.de

Bei der Beschreibung der Software wird eine kurze Einflhrung in die Nutzung flr den
Messbetrieb gegeben. Eine ausflihrliche Beschreibung der Softwareinstallation, der
Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten entnehmen Sie bitte der gesonderten
Anleitung zur LaserDiagnosticsSoftware LDS.

@ In dieser Betriebsanleitung wird die zum Zeitpunkt der Drucklegung gultige

Softwareversion beschrieben. Da die LDS laufend weiterentwickelt wird, ist es
moglich, dass eine neuere Version verfugbar ist.
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4 Geratebeschreibung

41 Funktionsbeschreibung

Mit dem Gerat wird die Laserleistung gemessen. Der Laserstrahl durchlauft das Schutz-
glas und trifft auf den Absorber und eine Photodiode. Der Absorber und die Photodiode
werden durch das Schutzglas vor Verschmutzung geschutzt. In der Anzeige werden die
gemessene Laserleistung und weitere Informationen zum Status des Gerétes angezeigt.

f Laserstrahl \

b e —— Schutzglas

Schutzglashalter

Anzeige —
Safety Interlock-
Anschluss

Ein-/Ausschalttaste
w— —— Micro-USB-Buchse

N /

Abb. 4.1:  Funktionsbeschreibung

4.2 Messprinzip

Das Gerat bietet eine schnelle, passiv gekihlte Leistungsmessung nach dem kalorimet-
rischen Messprinzip.

Der Absorber des Messgerétes wird fir kurze Zeit mit dem Laser bestrahlt. Uber den
Temperaturanstieg des Absorbers wird die eingestrahlte Energie ermittelt.

Die Photodiode bestimmt gleichzeitig die Lasereinschaltdauer. Die hochfrequente Abta-
strate der Photodiode ermdglicht die Einzelpulsdetektion fur Pulse ab 50 ps.

So kann neben der mittleren Leistung auch die Spitzenleistung berechnet werden. Im
zweiten Schritt wird die tatsachliche Laserleistung aus der eingestrahlten Energie geteilt
durch die Lasereinschaltdauer errechnet.
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Cube M

4.3 Funktionen der Ein-/Ausschalttaste

Die Ein-/Ausschalttaste hat mehrere Funktionen:

Tastendruck
. Kurzes Driicken
5 Sekunden

2 Sekunden

Funktion
Einschalten
Ausschalten

Messwerte anzeigen

Nochmaliges Drticken fir 2 Sekunden Zum nachsten Fenster wechseln

Tab. 4.1:  Funktionen der Ein-/Ausschalttaste

4.4 Optische Anzeige

Laserleistung in Watt

—————— W -

Ladestatus Abzorber: 24, 2603°C <.—  Absorbertemperatur
Batteryg: 8% 0%
Elusth: disconnect
statustuaiting for Bluetooth-Verbindung
Status-/Warnmeldung aktiv/inaktiv
Abb. 4.2:  Optische Anzeige
441  Statusmeldungen
Statusmeldung Bedeutung

Waiting for laser beam  Das Geréat ist messbereit, der Laser kann eingeschaltet werden.

Check temp. Der Temperaturgradient (Veranderung der Absorbertemperatur/Zeit)
wird geprft. Bitte warten Sie bis die Meldung erlischt.

Thermalize Die Thermalisierungzeit ermdéglicht die gleichméaBige Termperaturver-
teilung im Absorber. Danach wird die Temperatur gemessen.

Finished Die Messung ist beendet.

Tab. 4.2:  Statusmeldungen

14
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4.4.2 Warnmeldung

Warnmeldung Ursache

Safety Interlock open Die Absorbertemperatur hat 100 °C Uberschritten. Zum Schutz des
Gerates wurde der Safety Interlock ausgeldst.

Tab. 4.3:  Warnmeldung

@ Diese Warnmeldung signalisiert keinen Fehler. Die Meldung wird automatisch
zurlickgesetzt, sobald die Absorbertemperatur unter 100 °C fallt. Der Safety
Interlock wird dann ebenfalls automatisch wieder auf den Status erlaubter
Betriebszustand geschaltet.
Detaillierte Information zum Auslésen des Safety Interlock sind im Kapitel 8.4
auf Seite 28 beschrieben.

4.5 Lieferumfang und optionales Zubehor

Folgende Teile sind im Lieferumfang enthalten:

o Cube M

. Ausrichthilfe

o Kabel USB 2.0, 1,8 m

. Safety Interlockkabel mit einseitigem Stecker M5, 2 m
(Fa. Binder, Bestellnummer: 77 3450 0000 40003-0200)

. Betriebs- oder Kurzanleitung Cube M

o Transport- und Aufbewahrungstasche

Das folgende Zubehor ist erhéltlich:
. LaserDiagnosticsSoftware LDS
. Cube App

4.6 Wichtige Hinweise zum Lithium-lonen-Akkumulator

Das Gerat ist mit einem fest verbauten Akkumulator ausgestattet. Beachten Sie, dass
sich dieser Akkumulator bei hohen Temperaturen entzinden kann. Zum Betrieb, Lage-
rung und Versand beachten Sie die Angaben gemaB Kapitel 15 , Technische Daten” auf
Seite 64.
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4.6.1 Lithium-lonen-Akkumulator laden

Laden Sie den Akkumulator vor der ersten Nutzung des Gerates vollstandig am PC
auf. Das erste vollstandige Laden am PC bendtigt ca. 3 Stunden. Verwenden Sie zum
Laden des Akkumulators ausschlieBlich das mitgelieferte USB-Kabel. Laden Sie den
Akkumulator bei einem Ladestatus von 20 % wieder auf. Laden Sie den Akkumulator
nicht unbeaufsichtigt, z. B. Uber Nacht. Setzen Sie das Gerat keiner direkten Sonnen-
strahlung aus.

4.6.2 Gerat mit fest verbautem Lithium-lonen-Akkumulator lagern

Lagern Sie das Geréat an einem kuhlen trockenem Ort. Halten Sie einen Mindestabstand
von 3 m zu brennbaren Materialien ein. Setzen Sie das Gerat keiner direkten Sonnen-
strahlung aus. Bitte laden Sie den Akkumulator mindestens alle drei Monate auf.

4.6.3 Gefahren firr die Gesundheit und die Umwelt bei einer Beschadigung des
Lithium-lonen-Akkumulators

Grundsétzlich kann durch den Kontakt mit ausgetretenen Akkumulatorkomponenten

eine Gefahr fUr die Gesundheit und die Umwelt ausgehen:

o Bei einer Beschadigung des Akkumulators kénnen FlUssigkeiten (Elektrolyte)
austreten. Diese sind entzindlich, Kontakt mit den Augen oder der Haut fihrt zu
Reizungen.

. Dampfe kénnen die Augen, Atmungsorgane und Haut reizen.

. Feuer oder starke Hitze kdnnen ein heftiges Zerplatzen verursachen. Erhitzen oder
Brand kénnen giftige Gase freisetzen. Beim Verbrennen entsteht reizender Rauch.

4.6.4 Ladestatus des Lithium-lonen-Akkumulators

Der Ladestatus des Akkumulators wird in % angezeigt. Die Genauigkeit der Anzeige ist
von verschiedenen Faktoren abhangig (wie z. B. Temperatur, Alter des Akkumulators,
usw.).

Der Akkumulator hat eine Kapazitat von 1 000 mAh. Der Akkumulator kann mit einem
max. Ladestrom von 1,3 A Uber das mitgelieferte USB-Kabel geladen werden. Bei ei-
nem Ladestrom von 1,0 A betrégt die Ladezeit ca. 1 Stunde. Bei einem Ladestrom von
0,5 A betragt die Ladezeit ca. 2,5 Stunden.

Bei 100 % Ladestatus betragt die mdgliche Betriebsdauer ca. 6 Stunden (entspricht
ca. 100 Messungen). Bei Verwendung von allen Stromsparfunktionen (siehe Abschnitt
»Stromsparfunktionen® im Kapitel 10.3.3 ,Einstellungen in der Geratesteuerung” auf
Seite 43) ca. 15 Stunden.
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5 Transport und Lagerung

5.1 Warnhinweise

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Durch harte St6Be kann der Absorber im Gerat beschadigt werden.
» Handhaben Sie das Gerét bei Transport und Montage vorsichtig.

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

5.2 Versand des Gerates mit fest verbauten Akkumulator

Das Gerat ist mit einem fest verbauten Lithium-lonen-Akkumulator (im folgenden
Batterie genannt) ausgestattet. Eine Entnahme der Batterie durch den Endnutzer ist flr
dieses Produkt nicht vorgesehen.

Das Gerat ist im Fall eines Versands ein Gefahrgut. Aufgrund der fest verbauten Batterie
ist es als ,Batterie in Ausrustung® klassifiziert.

»  Beachten Sie die Anforderungen zum Versand geméB den gltigen Vorschriften.

Insbesondere bei einer beschédigten Batterie sind besondere Vorschriften zu
beachten:

Bei einer beschadigten Batterie besteht Entziindungsgefahr! Die Batterie muss durch

quallifiziertes Personal ausgesondert, Uberprift und falls notwendig neu verpackt wer-

den!

| 2 Falls Sie weitere Informationen zur sicheren Entnahme der Batterie bendtigen,
kontaktieren Sie uns bitte unter: support@primes.de

Angaben zur Batterie fiir den Versand:

Zell-/Batterie-Typ: Lithium-lonen

Zelle oder Batterie: Batterie

LC oder Wh rating: 3,7 Wh

Zell-/Batteriegewicht: 20 g

UN-Klassifizierung: UN 3481: Batterie in Ausristung
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6 LaserDiagnosticsSoftware LDS installieren

@ FUr den Messbetrieb mit einem PC muss die optionale LaserDiagnosticsSoft-

ware LDS auf dem PC installiert sein. Gerne stellt PRIMES Ihnen einen aktuel-
len Downloadlink zur Verfigung. Kontaktieren Sie dazu lhren Vertriebspartner
oder wenden Sie sich per E-Mail an: support@primes.de

1. Stellen Sie sicher: Systemvoraussetzungen:
¢ Die Systemvoraussetzungen e Intel Pentium Core i3 oder besser
sind erfullt. e Windows 10 (64-Bit-Version)

e Sie haben Administratorrechte. e Mindestens 4 GB RAM, empfohlen 8 GB RAM
e Bildschirmaufldsung: Full HD (1 920 x 1 080) bei
2. SchlieBen Sie alle Programme 100 % Skalierung
auf Ihrem PC. e Eine USB-Schnittstelle oder Bluetooth fiir den

Anschluss des M At
3. Laden Sie die LDS iiber den NSChLISS des essgerals
Downloadlink herunter.

4. DOppe|K|iCken S|e an dle ﬁ LaserDiagnosticsSoftware Setup
LDS_Setup exe-Datei um die

Installation zu starten. Welcome to the

. ; LaserDiagnosticsSoftware Setup Wizard

5. Folgen Sie den Anweisungen auf
dem Bildschirm.

The Setup Wizard will install LaserDiagnosticsSoftware on

your computer. Click Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard.

%+ Wurde kein anderer Speicher- .
ort angegeben, dann wird PR'MES
das Hauptprogramm in das
Verzeichnis C:\Programme\
Primes\LaserDiagnosticsSoft-
ware kopiert.
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7 Montage

71 Bedingungen am Einbauort

o Das Gerat darf nicht in kondensierender Atmosphére betrieben werden.

o Die Umgebungsluft muss frei von Gasen und Aerosolen sein, die die Laserstrah-
lung beeintrachtigen (z. B. organische L&sungsmittel, Zigarettenrauch, Schwefel-
hexafluorid).

. Schitzen Sie das Gerét vor Spritzwasser und Staub.

o Betreiben Sie das Gerét nur in geschlossenen Raumen.

7.2 Einbau in die Laseranlage

7.21 Montage vorbereiten

1. Schalten Sie den Laserstrahl aus.

2. Stellen Sie sicher, dass alle beweglichen Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Still-
stand sind und dass diese nicht unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden
koénnen.

7.2.2 Médgliche Einbaulagen
Das Geréat kann senkrecht oder waagrecht montiert werden.
7.2.3 Gerat ausrichten

Das Gerat muss zum Laserstrahl ausgerichtet werden. Der Laserstrahl muss die
Eintrittsapertur mittig treffen. Hierbei sind die im Kapitel 15 , Technische Daten” auf Sei-
te 64 angegebenen Spezifikationen und Grenzwerte einzuhalten.

Zum mittigen Ausrichten des Geréates unter dem Laser, wird eine Ausrichthilfe mitgelie-
fert (siche Kapitel [7.2.4 auf Seite 22).
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Einsatz des Gerates mit der Fokusebene auf der Gerateunterkante

Die Fokusebene des Laserstrahls sollte auf der Unterkante des Gerétes liegen. Der
Laserstrahl soll konvergent sein (siehe Abb. 7.1 auf Seite 20).

Einsatz des Gerates mit der Fokusebene oberhalb der Gerateunterkante

Alternativ kann das Geré&t mit der Fokusebene oberhalb der Gerateunterkante einge-
setzt werden. Der Strahleintritt des Geréats kann sich im konvergenten oder divergenten
Bereich des Laserstrahls befinden (siehe Abb. 7.2 auf Seite 21).

Beachten Sie:

o den Strahldurchmesser von 1 - 4 mm am Strahleintritt

o die max. zulassige Leistungsdichte von 250 kW/cm?2 am Strahleintritt

. die max. Toleranz zum mittigen Strahleinfall von = 2,0 mm

. die max. zulassige Strahldivergenz von 300 mrad (Vollwinkel) bei senkrech-
tem Strahleinfall

4 N

<20

Il Laserstrahl I {
Strahldurchmesser 1 — 4 mm

e —— e

y 7
4 “PRiMES ) 4 “PRiMES )

IS

IS

[Ye]

o)

N~

Y Fokusebene
Abbildung mit senkrechtem Abbildung mit max.

\ Strahleinfall Einfallswinkel von 20° j

Abb. 7.1:  Ausrichtung zum Laserstrahl mit der Fokusebene auf der Gerateunterkante
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Cube M

~

Fokusebene —»

Il Laserstrahl I

Strahldurchmesser 1 — 4 mm |_|

A
4 “primEs ) 4 “primEs )

IS

IS <+— Fokusebene

[Te]

o3|

N~

)4
Abbildung mit konvergentem Abbildung mit divergentem
K Strahleinfall Strahleinfall /

Abb. 7.2:  Ausrichtung zum Laserstrahl mit der Fokusebene oberhalb der Gerateunterkante
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7.2.4  Gerat mit der Ausrichthilfe mittig ausrichten

Die Ausrichthilfe ist im Lieferumfang enthalten. Unter der Bestellnummer 410-011-043
kann diese nachbestellt werden.

Mit der Ausrichthilfe und einem Pilotlaserstrahl kénnen Sie das Gerat mit der nétigen
Genauigkeit positionieren (siehe Abb. 7.3 auf Seite 22).

1. Setzen Sie die Ausrichthilfe auf die Eintrittsapertur.
2. Schalten Sie den Pilotlaser ein und richten Sie das Gerat aus. Trifft der Laserstrahl
mittig auf die kleine Markierung in der Ausrichthilfe ist das Gerat ausgerichtet.

ACHTUNG

Beschéadigung/Zerstérung des Gerates
Die Ausrichthilfe wird durch Laserstrahlung zerstort.
p Entfernen Sie die Ausrichthilfe vor dem Einschalten des Lasers.

4 N

-+—— Ausrichthilfe

Markierung )

Draufsicht

4 Ny

K Vorderseite (Display)

Abb. 7.3:  Ausrichten des Gerates mit der Ausrichthilfe (MaBe in mm)

22 Revision 11 DE - 03/2023



PRIMES

7.2.5 Gerat montieren

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbe-
trieb erhdhte gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklas-
se 4).

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

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kénnen im Messbe-
trieb zur Beschadigung oder zum Zerspringen bzw. Splittern des Schutzgla-
ses fuhren.

» Bertihren Sie das Schutzglas nicht mit bloBen Handen.

» Priifen Sie den Zustand des Schutzglases regelmaBig. Das Schutzglas kann
gereinigt oder bei starker, nicht entfernbarer Verschmutzung ausgetauscht
werden (siehe Kapitel 12 ,Wartung und Inspektion* auf Seite 58).

P Betreiben Sie das Gerét nur mit einem sauberen Schutzglas.

1. Montieren Sie das Gerat gemaB der Abb. 7.4 auf Seite 24 an den Befesti-
gungsgewinden.
Die Gesamtlange der Schrauben ist von den Dimensionen der kundenseitigen
Halterung abhangig.

2. Prifen Sie den sicheren Sitz des Geréates. Das Gerat darf sich nicht mehr bewe-
gen lassen.

3. SchlieBen Sie bei einem vorhandenen Sicherheitskreis das Safety Interlock-Verbin-
dungskabel an.
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f Seitenansicht Links Ruckansicht \
65 5 50 5
R
B
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Abb. 7.4: Befestigungsgewinde im Gehause (MaBe in mm)

7.3
1.

IS

24

Ausbau aus der Laseranlage

Schalten Sie den Laserstrahl aus.

Stellen Sie sicher, dass alle beweglichen Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Still-
stand sind und dass diese nicht unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden
koénnen.

Schrauben Sie die Befestigungsschrauben heraus (siehe Abb. 7.4 auf Seite 24).
Trennen Sie die elektrischen Verbindungen.

Nehmen Sie das Gerét aus der Laseranlage.

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

8.1 Ubersicht der Anschliisse

-

9 Bluetooth®

Safety Interlock-

-
Anschluss

w——— Micro-USB-Buchse

\_ J

Abb. 8.1:  Ubersicht der Anschllisse

8.2 Micro-USB-Buchse

Uber die Micro-USB-Buchse kénnen Sie den Akkumulator des Gerétes am PC auf-
laden. Verwenden Sie zum Laden des Akkumulators ausschlieBlich das mitgelieferte
USB-Kabel.

Bei Verwendung der optionalen LaserDiagnosticsSoftware LDS (nicht im Lieferumfang)
findet die Kommunikation des Gerates mit der LDS Uber die Micro-USB-Buchse oder
Bluetooth® statt.

@ Beachten Sie, dass eine USB-Schnittstelle ohne zusétzliche EntstdrmaBnah-

men nicht EMV-gerecht ist. Deshalb kann es in Industrieumgebungen mit
starken Stérquellen zu Verbindungsabbriichen und Stérungen der Dateniber-
tragung kommen.

8.2.1 PRIMES-USB-Treiber

Den PRIMES-USB-Treiber fir alle USB-fahigen Gerate finden Sie auf der PRIMES-Web-
seite unter: https://www.primes.de/de/support/downloads/software.html|
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Cube M

8.2.2

USB-Treiber manuell installieren

Die Treiber-Installation erfordert Administrator-Rechte.

IS

Laden Sie den USB-Treiber von der PRIMES Webseite.
Speichern Sie den Treiber auf einem Datentrager.

Verbinden Sie den Datentrager mit Ihrem PC.

Starten Sie mit einem Doppelklick die Treiber-Installationssoftware.
Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm.

~

\_

Geratetreiberinstallations-Assistent

Willkommen

Computergerate eorderich sind

Mit diesem Assisterten kinnen Sie Softwarctreiber
nstaliieren, die zum ordnungsgematien Ausfuhren einiger

Kiicken Sie auf "Weiter”, um den Viorgang fortzusetzen

[ isier= | [ Apbrechen |

s

Ger'atetre[barir\s!aFlalioHs-Assisteng —

Sie diese zuerst lesen

Fertigstellen des Assistenten

Die Treiber wurden auf dem Computer installiert.

Sie konnen jetzt das Gerst an den Computer anschiiefen. Falls Sie
Uber eine entsprechende Gebrauchsanweisung verfiigen, solten

Treibemame
' PRIMES GmbH CDM Dri...
~/ PRIMES GmbH CDM Dri

Status

Betriebsbereit
Betriehshersit

Fertig stelen |

Abb. 8.2:  Windows®-Men fur die USB-Treiberinstallation

6.

26

Klicken Sie auf Fertig stellen, um die Installation abzuschlie3en.
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8.3 Bluetooth®

Im Geréat ist ein Bluetooth®-Interface der Klasse 1 integriert. Damit ist eine drahtlose
Verbindung zum PC, Tablet oder Smartphone maéglich. Bei einer Verbindung zu einem
PC mit einem Bluetooth®-Dongle der Klasse 1 betragt die Reichweite unter Freiraumbe-
dingungen ca. 100 m.

Die Bluetooth®-Funktion ist nach dem Einschalten des Gerates permanent aktiviert.

Bei einer Bluetooth®-Verbindung ist die USB-Schnittstelle deaktiviert. Das gleichzeitige
Laden des Akkumulators Uber das USB-Kabel kann jedoch erfolgen.

Bei Verwendung der optionalen Cube App flr mobile Gerate mit Android™ (nicht im
Lieferumfang) findet die Kommunikation des Gerates mit der App Uber Bluetooth® statt.
Die PRIMES Cube App ist kostenlos im Google Play-Store/Apps verfligbar.

8.3.1 Empfohlener Bluetooth®-Dongle und Bluetooth®-Spezifikationen

Empfohlener Bluetooth®-Dongle
LOGILINK BT0O037 Bluetooth 4.0 Micro USB Dongle (Class 1)

Bluetooth®-Spezifikationen

Bluetooth® Version: 2.1+EDR

Sendeleistung: Class 1 (<= 20 dBm)

Bluetooth® Profile: Generic Access Profile (GAP), Serial Port Profile (SPP)

8.3.2 Bluetooth® im PC aktivieren (Windows®10)

1. Offnen Sie Uiber Start > Einstellungen > Geréte das Bluetooth®-Mend.

2 Prufen Sie unter Bluetooth- und andere Geréte ob Ihr PC Bluetooth® unter-
stutzt.

Bei der Unterstitzung von Bluetooth® wird eine Schaltfldche Bluetooth angezeigt.

3. Setzen Sie den Schalter Bluetooth auf die Stellung EIN.

8.3.3  Gerat per Bluetooth® mit dem PC verbinden (Windows® 10)

Driicken Sie die Ein-/Ausschalttaste . am Cube M.

Offnen Sie Uber Start > Einstellungen > Geréte das Bluetooth®-Men.
Klicken Sie auf das + Zeichen.

Klicken Sie unter Gerdét hinzufiigen auf Bluetooth.

Der Cube M wird mit seiner Seriennummer (siehe Typenschild) angezeigt.
Klicken Sie auf den Cube M.

Bestétigen Sie die Abfrage zum Koppeln des Cube M.

Der Cube M wird verbunden.

Verbinden Sie den Cube M gemaB Kapitel 10.3.1 auf Seite 40 mit der LDS.

rQE e

2N 4
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8.4 Safety Interlock

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Ist der Safety Interlock nicht angeschlossen, kann das Gerét durch Uberhit-
zung beschéadigt oder zerstért werden.

» SchlieBen Sie den Safety Interlock an das Gerét an.

Die Verwendung des Safety Interlock schiitzt das Gerét in vielen Situationen vor einer
Beschéadigung. Dennoch kann es in Abhangigkeit der Parameter des zu vermessenden
Laserstrahls, zu Schédden am Absorber kommen. Beachten Sie die im Kapitel 15 , Tech-
nische Daten® auf Seite 64 angegebenen Spezifikationen und Grenzwerte.

Wahrend der Bestrahlung kann die Temperatur des Absorbers kurzfristig deutlich Uber
100 °C ansteigen, weil sich die Warme im Absorber noch nicht gleichmaBig verteilt hat.
Um in diesem Fall ein Ausldsen des Safety Interlock wahrend der Bestrahlung zu ver-
meiden, wird der Safety Interlock bei einer laufenden Bestrahlung erst bei einer Tempe-
ratur Uber 200 °C ausgeldst.

Bei einer erkannten laufenden Bestrahlung wird deshalb die Interlock-Schwelle tem-
porér von 100 °C auf 200 °C erhoht. Nach der Beendigung der Bestrahlung wird die
Interlock-Schwelle wieder auf 100 °C reduziert.

Ist die Temperatur des Absorbers nach beendeter Messung tber 100 °C, wird zum
Schutz des Absorbers der Safety Interlock ausgeldst. Damit wird verhindert, dass das
Gerat erneut bestrahlt werden kann.

Bei einem ausgel6sten Safety Interlock sind Pin 3 und Pin 4 verbunden. Nach dem
Abkuhlen des Absorbers sind Pin 1 und Pin 4 des Safety Interlock verbunden.
Beachten Sie die Angaben zu minimalem und maximalem Energieeintrag pro Messung
gemaR Kapitel 9.3 auf Seite 32.

Ein passendes Safety Interlockkabel mit einseitigem Stecker M5, 2 m (Fa. Binder, Be-
stellnummer: 77 3450 0000 40003-0200) ist im Lieferumfang enthalten.
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Safety Interlock-Anschluss (Ansicht auf Anschluss am Gerat)

4 Pin Aderfarbe Funktion
4 Schwarz Gemeinsamer Pin
1 ° 1 Braun Gegen Pin 4 geschlossen, wenn betriebsbereit
3 Blau Gegen Pin 4 geschlossen, wenn im Safety

Interlock-Modus (Absorber ist zu heiB)

Tab. 8.1:  Pin-Belegung des Safety Interlock-Anschlusses und Aderfarben des Anschlusskabels
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9

FUr korrekte Messungen und um das Gerat vor Schaden zu bewahren, missen die

Einstellen der Laserparameter

folgenden Parameter beachtet und eingehalten werden.

9.1

Die anwendbare Bestrahlungszeit liegt zwischen 0,1 s und 2,0 s, die als Pulsdauer/
Burstdauer auf die Steuerung der Laserstrahlquelle zu Ubertragen ist. Die maximale

Einstellen der Laseranstiegszeit

Laseranstiegszeit fur die Leistungsmessung darf 1 % der Bestrahlungszeit nicht Uber-

schreiten. Dieser Grenzwert sollte eingehalten werden, um Verfélschungen der Leis-

tungsmessung zu vermeiden.
Bei einigen Laserstrahlquellen sind in den Werkseinstellungen Leistungsrampen bis zu
einigen 100 ms zum Einschalten der Laserstrahlung vorgegeben. Um eine hohe Mess-

genauigkeit zu erreichen muss die kirzest mogliche Anstiegszeit eingestellt werden.

-

\_

PA

-P

Max

PMsas 9}

> 1 % der Bestrahlungszeit

~

Abb. 9.1:

Laseranstiegszeit > 1 % der Bestrahlungszeit

-

-

PA

<1 % der Bestrahlungszeit

J

Abb. 9.2: Laseranstiegszeit < 1 % der Bestrahlungszeit

30
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9.2 Maximal zulassige Leistungsdichte

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

Die Leistungsdichte in kW/cm2 errechnet sich geman der Formel:

PLaserIeistun in kW
Leistungsdichte = > 9
T * T° strahlradius in cm

Formel 1:  Berechnung der Leistungsdichte

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

kw 1
= i i . Ll .
[ p Laserleistung in kW — max. Lezstungsdlchte sz T 1" strahtradius in cm E

Formel 2: Berechnung der zulassigen Laserleistung in Abh&ngigkeit vom Strahlradius

Der minimal zuléssige Strahlradius in cm in Abhangigkeit von der zuléssigen Leistungs-
dichte und Laserleistung errechnet sich gemaBl der Formel:

p Laserleistung in kW

T Strahlradius incm = W 1
max. Leistungsdichte — - w - 5
cm 2

Formel 3:  Berechnung des minimal zulassigen Strahlradius in Abhangigkeit von der zuldssigen
Leistungsdichte und der Laserleistung

Beispiel: Mit der maximal zuldssigen Leistungsdichte von 250 kW/cm?2 an der Optik

und einer Laserleistung von 2 kW berechnet sich der minimal zul&ssige Strahlradius wie
folgt:

2 kW
C T Strahtradius incm = 250 W =0,071cm = 0,71 mm ]
2

Formel 4: Beispielrechnung

N
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9.3 Minimaler und maximaler Energieeintrag pro Messung

Entscheidend flr eine genaue und reproduzierbare Messung ist der gemessene Tem-
peraturanstieg im Absorber. Unabhangig von der Starttemperatur empfehlen wir einen
Energieeintrag von ca. 300 J pro Messung.

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

Abb. 9.3 auf Seite 32 zeigt den zuldssigen Energieeintrag flir eine Messung in Abhén-
gigkeit von der Absorbertemperatur.

8000 E——— = Max. Energieeintrag

1000
- = /z
£ — 25 °C Umgebungstemperatur
o —
I
% = Min. Energieeintrag
2 I I
© 100 * —]
= /£T3er Messbereich variiert mit der Umgebungstem- 4
(0] —— . . ]
o peratur. Vor allem bei der Messung von kleinen ]
:é Energien (< 200 J) sollte die Absorbertemperatur -
E nahe bei der Umgebungstemperatur liegen, um A

10 groBtmagliche Messgenauigkeit zu erreichen.
25 35 45 55 65 75
K Absorbertemperatur in °C /

Abb. 9.3:  Messbereich in Abhangigkeit von der Absorbertemperatur

Der minimale Energieeintrag gibt die unteren Grenzwerte an, mit denen Messungen
noch innerhalb der spezifizierten Genauigkeit durchgeflihrt werden kénnen. Der ma-
ximale Energieeintrag beschreibt die Grenze, bei der der Absorber seine zulassige
Grenztemperatur erreicht. Im griin dargestellten Bereich kann die Energie, z. B. fur
mehrfaches Messen (Serienmessungen) aufgeteilt werden.

Ist die Absorbertemperatur hdher als 70 °C sollte keine weitere Messung mehr erfolgen.
Bitte warten Sie in diesem Fall solange, bis die Absorbertemperatur auf unter 50 °C
gefallen ist (je nach gewahltem Energieeintrag). Die Grenzwerte entnehmen Sie bitte der
Abb. 9.3 auf Seite 32 und der Tab. 9.1 auf Seite 33.
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Absorbertemperatur in °C
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Min. Energieeintrag in J
50
50
50
50
60
90
140
200
290
390
520

Max. Energieeintrag in J
3000
2800
2 600
2 400
2200
2100
1900
1700
1500
1300
1100

Tab. 9.1:  Absorbertemperatur mit dem empfohlenen minimalen und zuldssigen maximalen Ener-
gieeintrag (Umgebungstemperatur 20 °C)

9.4 Wartezeiten bis zur ndchsten Messung in Serienmessungen

Bei hohen Messfrequenzen kann die Messgenauigkeit eingeschrankt sein. Fur Serien-
messungen innerhalb der angegebenen Genauigkeit werden die folgenden Wartezeiten
vor der n&chsten Messung empfohlen.

Energieeintrag in J
200
400
600
800
1000

Wartezeit in s
50
100
150
200
250

Tab. 9.2:  Wartezeiten bis zur ndchsten Messung in Serienmessungen
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9.5 Messung mit gepulsten Lasern

Bei gepulster Laserstrahlung ist eine korrekte Bestrahlungszeitmessung bis 10 kHz
Pulsfrequenz und einem Tastverhaltnis von 50 % mdglich. Bei Ontimes/Offtimes kleiner
50 ps ist die Bestrahlungszeitmessung nicht mehr korrekt.

Bei gepulsten Lasern erkennt das Geréat die Anzahl der Pulse n und die Anzahl der
Pulspausen n-1. Da die letzte Pulspause t , physikalisch bedingt nicht gemessen wird
und dies bei einer niedrigen Anzahl an Pulsen zu einer erhdhten Anzeige der mittleren
Leistung fuhren wirde, wird eine Korrektur der mittleren Leistung auf Basis der korrigier-
ten Burstdauer vorgenommen (siehe Abb. 9.4 auf Seite 34).

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

Bei der Messung gepulster Laser sind die technische Spezifikation geman Kapitel 15
,Jechnische Daten” auf Seite 64 zu beachten.

Bei Messungen auBerhalb der Spezifikation kann es zu einer fehlerhaften Berechnung
der Anzahl der Pulse (pulses) kommen. Dies wirkt sich auf die errechnete max. Leis-
tung eines Pulses (Pk Pow) aus. Nicht aber auf die berechnete mittlere Laserleistung
(Av Pow) und Energie (Energy).

-

~

A Laserleistung P in W
Puls 1 Puls 2 Puls 3 Puls 4 Puls 5

on off off

A
\4
A
y

Unkorrigierte Burstdauer

Korrigierte Burstdauer fUr die Berechnung der mittleren Laserleistung

R Y
\_ oy

Abb. 9.4:  Unkorrigierte und Kkorrigierte Burstdauer bei gepulsten Lasern

A
\/
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10 Messen

10.1  Warnhinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbe-
trieb erhdhte gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklas-
se 4).

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

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wahrend der Messung wird der Laserstrahl auf das Gerat geleitet. Dabei entsteht
gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).
Die reflektierte Strahlung ist in der Regel nicht sichtbar.

» Tragen Sie Laserschutzbrillen, die an die verwendete Leistung, Leistungsdich-
te, Laserwellenldnge und Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

» Tragen Sie geeignete Schutzkleidung und Schutzhandschuhe.

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

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Die maximal zuldssige Energie pro Laserpuls ist abhangig von verschiedenen
EinflussgréBen, unter anderem von der Absorbertemperatur.

» Beachten Sie vor der Messung die im Kapitel 15 , Technische Daten* auf
Seite 64 angegebenen Grenzwerte und Abhangigkeiten.
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ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kdnnen im Messbe-
trieb zur Beschadigung oder zum Zerspringen bzw. Splittern des Schutzgla-
ses fuhren.

» Beriihren Sie das Schutzglas nicht mit bloBen Handen.

»  Priifen Sie den Zustand des Schutzglases regelmaBig. Das Schutzglas kann
gereinigt oder bei starker, nicht entfernbarer Verschmutzung ausgetauscht
werden (siehe Kapitel 12 ,Wartung und Inspektion* auf Seite 58).

P Betreiben Sie das Gerat nur mit einem sauberen Schutzglas.

ACHTUNG

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

p Entfernen Sie die Ausrichthilfe vor dem Einschalten des Lasers.
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10.2 Messen mit dem Cube M

Bitte lesen Sie zuerst das Kapitel 9 ,,Einstellen der Laserparameter” auf Seite 30.

10.2.1 Messung starten

Die Messungen mit dem Cube M sind ausschlieBlich mit einem stillstehenden Laser-

strahl durchzufiihren.

1. Beachten Sie die Warnhinweise im Kapitel 10.1 auf Seite 35.

2. Drlcken Sie die Ein-/Ausschalttaste.

Das Startfenster zeigt:

e Die Firmware-Version.
e Die kalibrierte Wellenlange.

Nach ca. 5 Sekunden ist das Gerét
messbereit.

3. Schalten Sie den Laser ein.

+» Die Messung wird mit dem Einschalten
des Lasers automatisch gestartet.

Die Thermalisierung wird mit einem
Fortschrittsbalken angezeigt (Dauer
ca. 4 Sekunden).
Ein Messzyklus (Messen, Thermalisieren,
Daten senden) benétigt ca. 10 Se-
kunden. Das Gerét ist danach wieder
messbereit.

Revision 11 DE - 03/2023
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Cube
Version 5.2
Wavelenathi 1878nM

W

Absorber: 24.883°0C
Eattery: 23 X
Blusth: disconnect
Statusiwaiting for

Fr eine hohe Messgenauigkeit empfehlen wir
einen Energieeintrag von 300 J pro Messung
(siehe Kapitel 8.3 auf Seite 32).

Absorkberi 38,878
EBattery: a2
Blusth: disconnsc
Status: thermalize
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Im Fenster werden die folgenden Mess-
werte angezeigt: 2000 W

e Laserleistung in W?

9 . Abzorber: S6E.21870C
*  Absorbertemperatur in °C Time: IEE.B nms
e Pulsdauer/Burstdauer in ms " Blueth: disconnect

Statuss finished
" Bei cw-Lasern wird die gemessene Leistung
des Lasers in W (Power) und die Pulsdauer in
ms (Time) angezeigt.
Bei gepulsten Lasern wird die gemessene mitt-
lere Leistung des Lasers in W (Power) Gber der
Burstdauer (korrigiert) in ms (Time) angezeigt.
4. Zum Aufrufen des folgenden Fensters
driicken Sie die Ein-/Ausschalttaste fur .
ca. 2 Sekunden.
Weitere Pulsparameter werden angezeigt: Fulze Farameters
. . Ok imes 158m=
e  Gesamte Pulsdauer in ms (Ontime) Offhimes 126m=
e Gesamte Pulspause in ms (Offtime) ;E'f;:; =¥ g”s
e Unkorrigierte Burstdauer in ms (uBurst) Flk Pows SEAE 1
Hu Pongs sEaa b
e Anzahl der Pulse (Pulses) Ersrags aEE T
e  Max. Leistung eines Pulses in W
(Pk Pow)

e Mittlere Laserleistung in W (Av Pow)
e EnergieinJ

Weitere Informationen zum Messen gepuls-
ter Laser sind im Kapitel 9.5 auf Seite 34
beschrieben.

In der Werkseinstellung schaltet sich das Gerét nach ca. 10 Minuten automatisch ab.
Die Abschaltzeit des Gerates kann Uber die LDS oder die Cube App eingestellt werden
(siehe Abschnitt ,,Stromsparfunktionen” im Kapitel 10.3.3 ,Einstellungen in der Geréte-
steuerung” auf Seite 43).

Sie kdnnen das Gerat auch manuell ausschalten, indem Sie die Ein-/Ausschalttaste ca.
5 Sekunden gedrickt halten.
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10.2.2 Anzeige der Messergebnisse

Die letzten 14 Messungen werden direkt im Fenster angezeigt. Die neueste Messung
wird immer mit dem Zahler ,Nr 1% angezeigt.

1. Zum Aufrufen des folgenden Fensters .
driicken Sie die Ein-/Ausschalttaste flr
ca. 2 Sekunden.
@ Die gemessene mittlere Laserleistung " - Time 1
(Power) sowie die Pulsdauer/Burstdauer ‘1: Eg?g . l? %_Egg. 2
i f i iw et
in ms ¥ (Time) werden angezeigt. g gi: ) % E?g . g
2a 5 2.5
2. Driicken Sie die Ein-/Ausschalttaste S £11.6  Soe.:
erneut flr 2 Sekunden, um die weiteren 2 S1l.1 SEE, 4
v GES, B TEE. 3

Messungen (Nr. 8-14) anzuzeigen.

" Bei cw-Lasern wird die gemessene Leistung
des Lasers in W (Power) und die Pulsdauer in
ms (Time) angezeigt.

Bei gepulsten Lasern wird die gemessene mitt-
lere Leistung des Lasers in W (Power) liber der
Burstdauer (korrigiert) in ms (Time) angezeigt.

Mit der optionalen PRIMES Cube App flr mobile Geréate mit Android™ oder der optio-
nalen LDS koénnen die letzten 30 Messungen ausgelesen werden.
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10.3 Messen mit der optionalen LaserDiagnosticsSoftware LDS

Bitte lesen Sie zuerst das Kapitel 9 ,,Einstellen der Laserparameter” auf Seite 30.

Dieses Kapitel beschreibt Messungen mit der LDS. Eine ausfuhrliche Beschreibung der
Softwareinstallation, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten k&nnen der
gesonderten Betriebsanleitung ,LDS* entnommen werden.

10.3.1 Gerat mit der LDS verbinden/trennen

Gerat einschalten und mit der LDS verbinden
1. Beachten Sie die Warnhinweise im Kapitel 10.1 auf Seite 35.
2. Drlcken Sie die Ein-/Ausschalttaste . am Geréat.

3. Verbinden Sie das USB-Kabel mit der Micro-USB-Buchse am Gerat und dem PC
oder
Verbinden Sie das Gerat per Bluetooth® mit dem PC (siehe Kapitel 8.3.3 auf Seite 27).

4. Starten Sie die LDS mit einem doppelten Linksklick auf das Programmsymbol @ in der
Startmentigruppe oder auf die Desktopverknlpfung.

Der Startbildschirm erscheint. A o i 2
5.  Wahlen Sie die Betriebsart
Messen.

AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

Wenn die Option Startbildschirm
anzeigen deaktiviert ist, oder das
Fenster Verbindungen geschlossen

.
@ PR'MES LaserDiagnosticsSoftware

Datei Verbindungen Messumgebung Werkzeuge

wurde: Gerate = Projekte
» Kilicken Sie auf den Reiter Geréte
und anschlieBend auf die Schalt-
flache + Gerét verbinden. . @
Gerat verbinden
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Das Fenster Verbindungen wird
eingeblendet.

® verbindungen

Gefundene Gerite

. . " PRIMES Gerat
6. Klicken Sie auf das gewlinschte

Gerat.

7. Klicken Sie auf die Schaltflache
Gerét verbinden.

Falls das Gerat nicht erscheint:

» Installieren Sie den USB Treiber
gemaB Kapitel 8.2.2 auf Sei-
te 26.

Alle

Mach PrimesUSE suchen

Adresse

» Priifen Sie gemaB Kapitel 3.3.2
auf Seite 27 das Bluetooth® auf
lhrem PC verfligbar und aktiviert
ist.

Gerat von der LDS trennen und ausschalten

1. Klicken Sie auf den Reiter
Gerite.

PRIMES Gerat

2. Klicken Sie mit der rechten Maus-
taste auf das Gerat und wahlen
Sie den Menupunkt Verbindung
trennen aus.

*» Das Gerat wird von der LDS
getrennt.

3. Drlcken Sie die Ein-/Ausschalt-
taste . am Gerat flr 5 Sekun-
den.

+ Das Gerat wird ausgeschaltet.

4. Trennen Sie gegebenenfalls die
elektrischen Verbindungen.

Revision 11 DE - 03/2023

@ Gerdte Projekie

Nach COM Parts suchen

Gerat verbinden @

Suchen im Netzwerk

Gerateeinstellungen

PRIMES Gerat

Meu verbinden

Verbindung trennen
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Cube M

10.3.2 Werkbank Cube Messung 6ffnen

Der Cube M wird als verbunde-
nes Gerat angezeigt.

» Klicken Sie auf das verbundene
Gerat.

& Die zugehdrige Gerétesteue-
rung wird getffnet.

@ Die Werkbank Cube Messung
wird gedffnet.

Wurde die Werkbank Cube Messung
zuvor geschlossen, erscheint die
Schaltfliche Messwerkbank éffnen.
Klicken Sie auf diese Schaltflache um
die Werkbank erneut zu 6ffnen.

42

—
@ PRIMES Leserbiagnosticssoftware

Datei Verbindungen Messumgebung Werkzeuge Skripte Werkbanke
Gerste  Projekte & verbank x

inpmens | )

PRIMES Gerat L]

Extras  Hilfe

Messung PRIMES Gerat

(( Cube Messung X
«
=)

Gerétesteuerung

Neue Messung
0e

Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung [}

Beleuchtung ausschalten nach fins) (3]
Interlock

Autom. Messbereitschaft
Gerdt ausschalten nach
30 min, v]
Einstellungen speichern
Messwerte laden
Historie lascnen

Wellenlange in nm
Schutzgasmodus

Trigger level (Laser power)

!

Maximale
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10.3.3 Einstellungen in der Geratesteuerung

Pflegen Sie die Optionen gemal den Erlauterungen in der folgenden Tabelle ein.

Optionen

Messwerkbank
6ffnen

Neue Messung

Wellenldnge in nm

Schutzgasmodus

Erlauterung

Wurde die Werkbank Cube Messung zuvor geschlossen, erscheint
die Schaltflache Messwerkbank 6ffnen.

P Klicken Sie auf die Schaltflache, um die Werkbank Cube Mes-
sung erneut zu 6ffnen.

»  Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um eine neue Serie im Projekt-
baum zu erstellen. Die Messung startet mit dem Einschalten des
Lasers.

Der Cube M kann die Laserleistung von Lasern mit einer Wellenlange
zwischen 1 030 — 1 090 nm messen.
Die kalibrierte Wellenlange von 1 070 nm ist voreingestellt.

Der Schutzgasmodus ist im Cube M ab der Firmware-Version 5.2
integriert. FUr den Einsatz des Schutzgasmodus muss die optionale
DS, Version 1.4 oder hoher auf dem PC installiert sein.

Mit dem Schutzgasmodus wird der mogliche Einfluss der Warmeleit-
fahigkeit des verwendeten Gases auf das Messverfahren um typischer-
weise 2/3 reduziert.

Besonders bertcksichtigt wurden hier die Gase Helium und Argon,

die im Verhaltnis zu Luft (78 % Stickstoff und 21 % Sauerstoff) eine
deutlich reduzierte Warmeleitfahigkeit aufweisen.

P Setzen Sie das Héakchen zum Aktivieren der Option.

Der Schutzgasmodus ist nicht flr den Einsatz des Cube M

in einer Stickstoffatmosphare geeignet. Verwenden Sie den
Schutzgasmodus nur bei der Verwendung des Gerates z. B.
in Helium oder Argon.

Wird der Schutzgasmodus bei Verwendung des Cube M in

Luft aktiviert, kann es zu einer reduzierten Messgenauigkeit bei
der Leistungsmessung kommen.

Fortsetzung auf der folgenden Seite.

Tab. 10.1: Einstellungen in der Geratesteuerung
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Optionen

Schutzgasmodus
(Fortsetzung)

Trigger level
(Laser power)

Stromsparfunktionen

Dauerhafte Hinter-
grundbeleuchtung

Beleuchtung aus-
schalten nach (in s)

Erlduterung

nen Werte neu. Die Werte werden jedoch nicht zuriick an den
Cube M Ubertragen.

Die Anzeige in der LDS wird daher bei aktivem Schutzgas-
modus von den herkdmmlich ermittelten Messwerten im
Cube M abweichen.

Der Schutzgasmodus berechnet die vom Cube M gemesse-

Die Einstellung des Trigger level ermoglicht eine Justage der Empfind-

lichkeit der verbauten Photodiode:

e Die Einstellung Trigger level Low empfiehlt sich bei der Vermes-
sung geringer Laserleistungen und bei gepulsten Laserstrahlen.

e Die Einstellung Trigger level High verhindert eine Fehltriggerung
durch Umgebungseinflisse.

Durch einen zu niedrig eingestellten Trigger level kann auch
@ ohne Laserstrahl eine Messung ausgeldst werden.
Durch einen zu hoch eingesteliten Trigger level kann keine
Messung ausgeldst werden.

P Stellen Sie den Trigger level auf einen hdheren/niedrige-
ren Wert ein.

Im Cube M ist der Trigger level Low (20 W-200 W) voreingestellt.
1. Wahlen Sie den Trigger level in der Klappliste aus.

2. Kilicken Sie auf die Schaltflache Einstellungen speichern.

Die Option schaltet die Hintergrundbeleuchtung der Anzeige im
Cube M ein oder aus. Die Einstellung ist nur bei abgewahlter Option
Beleuchtung ausschalten nach (in s) moglich.

1. Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.
2. Kilicken Sie auf die Schaltflache Einstellungen speichern.

Die Option schaltet die Hintergrundbeleuchtung der Anzeige im
Cube M nach der eingestellten Zeit aus. Die Einstellung ist nur bei
abgewahlter Option Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung moglich.

1. Geben Sie die Zeit in Sekunden ein.

2. Kilicken Sie auf die Schaltflache Einstellungen speichern.

Tab. 10.1: Einstellungen in der Geratesteuerung
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Optionen Erlduterung

Interlock Die Option schaltet den Safety Interlock ein- oder aus. Aus Sicher-
heitsgriinden wird das Ausschalten des Safety Interlock nicht empfoh-
len.

1. Setzen Sie das Hakchen zum Einschalten des Safety Interlock.

2. Kilicken Sie auf die Schaltflache Einstellungen speichern.

Autom. Messbereit-  Die Option versetzt das Gerat nach jeder Messung automatisch wieder

schaft in Messbereitschaft. Wenn das Hakchen entfernt wurde, muss das
Gerat nach jeder Messung durch ein kurzes Drlicken der Ein-/Aus-
schalttaste in erneute Messbereitschaft versetzt werden.

1. Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.
2. Kilicken Sie auf die Schaltflache Einstellungen speichern.

Gerét ausschalten Mit der Option wird die Zeit in Minuten eingestellt, nachdem sich das
nach Gerét automatisch ausschaltet. In der Werkseinstellung schaltet sich
das Gerat nach ca. 10 Minuten automatisch ab.

automatisch ausgeschaltet werden. Das Gerat ist dann

Bei einem angeschlossenem Ladekabel kann das Gerat nicht
dauerhaft messbereit.

1. Wahlen Sie die Zeit in Minuten aus der Ausklappliste.

2. Kilicken Sie auf die Schaltflache Einstellungen speichern.

Einstellungen spei- Mit dem Betétigen der Taste werden die gewdhlten Einstellungen an
chern den Cube M Ubertragen.
Messwerte laden Mit dem Betatigen der Taste werden die letzten 30 im Gerat gespei-

cherten Messungen aus dem Speicher des Cube M ausgelesen.

Historie I6schen Mit dem Betatigen der Taste werden die im Cube M gespeicherten
Messungen geldscht.

Tab. 10.1: Einstellungen in der Geratesteuerung
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10.3.4 Messung starten

Die Messungen mit dem Cube M sind ausschlielich mit einem stillstehenden Laser-
strahl durchzufUhren.

Die Messung im Cube M wird mit —_
‘ =)

dem Einschalten des Laser automa- e
tisch gestartet. Das Anzeigefeld Start Messwerkbank affnen
ist daher nicht aktiv.
Ein Messzyklus (Messen, Thermali- Welleninge in nm
sieren, Daten senden) benétigt ca. T 0e
10 Sekunden. Das Gerét ist danach R —
wieder messbereit. Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung =
Beleuchtung ausschalten nach (in s)
Um eine neue Serie im Projektbaum Interlock
zu erstellen, driicken Sie die Schalt- T D Tl
flache Neue Messung. e T
10 min. v|

Ist die Einstellung Autom. Mess-
bereitschaft deaktiviert, driicken
Sie kurz die Ein-/Ausschalttaste am
Geréat. Historie Iaschen

Einstellungen speichern

Messwerte laden

1. Beachten Sie die Warnhinweise
im Kapitel 10.1 auf Seite 35.

2. Geben Sie die Einstellungen zum
Schutzgasmodus und dem
Trigger level gemal Kapi-
tel 10.3.3 ,Einstellungen in der
Geratesteuerung” auf Seite 43
in die Gerétesteuerung ein. @ vessoerer

Start Stop

Status

Messung lauft

3. Bestatigen Sie die Auswahl eines
Trigger level durch die Schaltfla-
che Einstellungen speichern.

Messung ist beendet

4. Schalten Sie den Laser ein.

Der Fortschritt der Messung wird
in den Anzeigen Messung l&uft
und anschlieBend Messung ist
beendet angezeigt.

5. Schalten Sie den Laser aus.
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10.3.5 Anzeige der Messergebnisse

Anzeige der aktuellen Messung in der Werkbank Cube Messung

@ Nach der beendeten Messung werden die Messergebnisse in der gedffneten Werkbank
Cube Messung dargestellt (siehe unten).

Bei sémtlichen Werkzeugen kdnnen die angezeigten Parameter durch das Anklicken des
Zahnradsymbols angepasst werden.

£ cwerseang x @ v

Absorbertemperatur in °C Kapazitit in )

Messbereit

4

sssely

0,971 V) 148,032 | 302,610

Maximale Leistung in kW Energie in | Burstdauer in ms

0,489 5 272,581

Mittlere Leistung in kW Anzahl Pulse Unkorrigierte Burstdauer in ms

OEEN A Svmgicse A Famen A
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Anzeige der im Cube M gespeicherten Messungen

1. Dricken Sie die Schaltflach —
ricken Sie die Schaltflache =

Gerdtesteuerun
Messwerte laden. £

Messwerkbank offnen

» Die letzten 30 im Gerat gespei-
cherten Messungen werden

Meue Messung

aus dem Speicher des Cube M e
aUSgeleSen. Schutzgasmodus I:‘ o
Trigger level (Laser power]
Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung D
Beleuchtung ausschalten nach (in s)
Interlock
Autom. Messbereitschaft

Gerdt ausschalten nach

10 min, v|

Einstellungen speichern

Histaog en
2.  Wechseln Sie zum Reiter Pro- Gerste  Projekte
jekte. — ]
u =8
Im Projektbaum werden die ge- vH- .
X roj
ladenen Messungen angezeigt. w|Il* sere
. ) W | * History
Datum, Uhrzeit und Reihenfolge + measurement 0
der angezeigten Messungen: * measurement 1
.. . . - * rement| Typ: Cube-Messung
3. Fuhren Sie den Mauszeiger Uber . | Hame: measurement 1
. MENY patum: 09,12.2019 11:25:43
die Messung. © m__fementT
* measurement 5
Im Fenster wird das Datum und + measurement §
die Uhrzeit des Uploads ange- T measurement 7
Zei t * measurement 8
g : * measurement 9
n * it 10
@ Die geladenen Messungen wer- messuremen
. . N * measurement 11
den in absteigender Reihenfolge * measurement 12

angezeigt (letzte/aktuellste Mes- * measurement 13
sung heiBt ,measurement 0°). * measurement 14

* measurement 15

* measurement 16

Messwerte mit den Werkzeugen
der LDS auswerten:

* measurement 17

* measurement 18

Siehe Abschnitt ,Messwerte mit den § measurement 12

“ - 20
Werkzeugen der LDS auswerten” auf I
Seite 5C * measurement 22

* measurement 23
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Anzeige der mit der LDS durchgefiihrten Messungen

1. Wechseln Sie zum Reiter Pro-
jekte.

@ Im Projektbaum werden die
Messungen angezeigt.

Datum, Uhrzeit und Reihenfolge
der angezeigten Messungen:

2. Fuhren Sie den Mauszeiger Uber
die Messung.

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

® Bei Messungen mit der LDS
werden die Messungen mit stei-
gender Nummerierung angezeigt
(letzte/aktuellste Messung hat
den héchsten Wert).

Messwerte mit den Werkzeugen
der LDS auswerten:

Siehe Abschnitt ,Messwerte mit den

Werkzeugen der LDS auswerten” auf
Seite 5C.

Bei der Verwendung des Schutz-

gasmodus:

Im Projektbaum wird auf den verwen-

deten Schutzgasmodus hingewie-

sen.

»  Flhren Sie den Mauszeiger Uber
die Messung.

Im Fenster wird Schutzgas-
modus wurde verwendet
angezeigt.
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Gerédte

[

v

v

Projekte

=8

* Proj

v

Gerate

=18

v

A

CUBE
Power measurement
measurement 0
measurement 1

urement 2 | T¥P: Cube-Messung
MName: measurement 1
ment 3 | patum: 09.12.2019 11:25:43

ement 4

measurement 5

measurement &

measurement 7

measurement &

measurement 9

measurement 10
measurement 11
measurement 12
measurement 13
measurement 14
measurement 15
measurement 16
measurement 17
measurement 18
measurement 19
measurement 20
measurement 21
measurement 22

measurement 23

Projekte

=8

Projekt

v

CUBE
* Power measurement
measurement 0
measurement 1

wure| Typ: Cube-Messung

Name: measurement 1

Datum: 02.11.2021 10:1233
Schutzgasmodus wurde verwendet

measur
measurement &
measurement 7
measurement &
measurement 9
measurement 10
measurement 11
measurement 12
measurement 13
measurement 14

measurement 15
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Cube M

Messwerte mit den Werkzeugen der LDS auswerten

Klicken Sie in der Klappliste auf
die Auswahl Leistungsmes-
sung.

Die Werkzeuge Graph, Ergeb-

50

nistabelle und Messwertanzei-
ge werden angezeigt.

Das Werkzeug Leistungsmes-
sung ist fir den Cube M
nicht relevant.

Offnen Sie das gewiinschte
Werkzeug und ziehen Sie die
Messungen per ,Drag and Drop*
aus dem Projektbaum in das
getffnete Werkzeug.

(( Werkbank X = Cube Messung

SEROE

Leistungsmessung V¥

Gerate Projekte
[ -—
wBEE=8
—

W * Projekt

v CUBE

v Power measurement
measurement 0

measurement 1

urement 2 T¥P: Cube-Messung
MName: measurement 1
ment 3 patum: 09.12.2019 11:25:43

ment 4
measurement 5
measurement &
measurement 7
measurement 8
measurement 9
meacirament 10
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Bei sémtlichen Werkzeugen kdnnen die angezeigten Parameter durch das Anklicken des

Zahnradsymbols

angepasst werden.

So koénnen beispielsweise die Reihen/Spalten in der Ergebnistabelle vertauscht werden.

Bei geladenen Messungen aus dem Cube M ist die Nummerierung absteigend (letzte/ak-
tuellste Messung heiBt ,measurement 0).
Bei Messungen mit der LDS werden die Messungen mit steigender Nummerierung ange-
zeigt (letzte/aktuellste Messung hat den héchsten Wert).

Die ,Hilfe“-Funktion der LDS kann durch Anklicken des Fragezeichens m 2 - © x in
der Symbolleiste der Werkzeugfenster aufgerufen werden.
Eine ausfuhrliche Beschreibung der Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten
kénnen der gesonderten Betriebsanleitung ,LDS* enthommen werden.

(( Werkbank X

Cube Messung

s | Y 2] R ()

P Graph: History

P Ergebnistabelle: History

measurement 0
measurement 1
measurement 2
measurement 3
measurement 4
measurement 5
measurement &
measurement 7
measurement 8
measurement 9
measurement 10
measurement 11
measurement 12
measurement 13
measurement 14
measurement 15
measurement 16

measurement 17

Anzahl Pulse

Energie in J
[}

0

[}
595,793
399,33
593,255
386,803
389,627
390,498
160,027
102,643
156,733
254,937
0

[}

0

[}
367,358
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Leistung in W Maximale Leistung in W

[}
0

[}
299,037
299,128
297,763
388,284
391,119
391,994
80,313
20,316
78,665
85,303

(]
[

(]
299,037
299,128
297,78
388,362
391,173
392,006
80,607
80,584
79,057
85,467
[

o
[}
o

185,072

m? - O

Unkorrigierte B{ ftdauer in

192,37,
1334,98
1992,371
996,183
996,184
995,182
1992,408
1277,978
1992,398
2588.589

o o o o

m P> Messwertanzeige: measurement 7y

391,119

Leistung in W
X X
Anzahl Nachkemmastellen
Anzahl Punkte | O
Legende anzeigen

Reihen/Spalten vertauschen
Tabellen{ |ort (.csv}

¥ Gesamt
AT Absorber
Absorbertemperatur
Anzahl Pulse
Burstdauer
Energie
Kapazitit
Leistung
Maximale Leistung
Mittlere Leistung
Offtime
Ontime
Unkorrigierte Burstdauer
Unkorrigierte Mittlere Leistung
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10.3.6 Messungen im Speicher des Cube M Iéschen

Der Cube M speichert die Messungen -— E .
in einem internen Speicher. L EEEESEIE
» Kilicken Sie auf die Schaltflache Neue Messung
Historie I6schen. Welleniange in nm
. . Schutzi d
%+ Die Messungen im Cube M essmsmess e
Trigger level (Laser power]

werden geldscht.
Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung D

Beleuchtung ausschalten nach (in s)

Interlock
Autom. Messbereitschaft
Gerdt ausschalten nach
10 min. v|

Einstellungen speichern

Messwerte laden

V)

10.4 Messen mit der optionalen Cube App

Mit der Cube App fur mobile Gerate mit Android™ kénnen Sie das Gerat auch Uber ein

Smartphone/Tablet bedienen und auswerten.
Die Cube App ist kostenlos im Google Play-Store/Apps verfligbar. Sie bendtigen dazu
ein gultiges Google-Konto. Geben Sie im Suchfeld des Google Play Store den Suchbe-

griff ,Primes Cube App*“ ein.

Durch die Bluetooth®-Verbindung mit dem Gerat kénnen die Messwerte (Laserleistung,
Pulsdauer und Energie pro Puls) mit dem mobilen Endgerét ausgelesen und grafisch
dargestellt werden. Die Cube App zeigt auBerdem eine Ubersicht Uber den Geréatestatus
(Temperatur, Ladestatus, Statusmeldungen).

In der Cube App kodnnen zuséatzliche Einstellungen flr Stromsparfunktionen und die
automatische Messbereitschaft eingestellt werden.

Detaillierte Informationen zur Bedienung der Cube App entnehmen Sie bitte der geson-

derten Betriebsanleitung Cube App. Diese erhalten Sie auf der PRIMES Webseite unter:
https://www.primes.de/de/support/anleitungen.html|
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11 Fehlerbehebung

11.1  Meldungen in der LaserDiagnosticsSoftware LDS beim Messen

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

Hinweise

i . . . 0 Hinweis 1/1
Hinweise geben Hilfestellung bei der Inter-
pretation der Messergebnisse und werden in

einem blauen Fenster angezeigt.

Quittieren

& DE\EN A SchriftgréBe A Farben A

Nutzen Sie eine der folgenden Mdglichkeiten: <b
» Klicken Sie auf das Warndreieck in der

FuBzeile, um das Fenster ein-/auszu-

blenden.

» Kiicken Sie ggf. auf die Schaltflache
Néchste Nachricht, um weitere Meldun-
gen derselben Kategorie anzuzeigen.

P Klicken Sie auf die Schaltflache Quit-
tieren, um die angezeigte Meldung zu
entfernen.

Warnungen

A Warnung 1/1

Nicht-sicherheitskritische Probleme, die bei-

spielsweise die Qualitat der Messergebnisse

beeinflussen, werden in einem gelben Fenster Quitieren

angeZeigt- 4; DE\EN A SchriftaroBe A Farben A

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten: @
» Kiicken Sie auf das Warndreieck in der

FuBzeile, um das Fenster ein-/auszu-
blenden.

» Kiicken Sie ggf. auf die Schaltfliche
Néchste Nachricht, um weitere Meldun-
gen derselben Kategorie anzuzeigen.

P» Klicken Sie auf die Schaltflache Quit-
tieren, um die angezeigte Meldung zu
entfernen.
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Geratefehler

atefehl
Geratefehler, die eine Beschadigung des @ Gerdtefehler e
Gerates zur Folge haben kénnen, werden in

einem orangen Fenster angezeigt. Quitiersn st Fenler

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

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Quittie-
ren, um die Meldung zu entfernen.

Die Meldung verschwindet. Ist das Pro-
blem nicht behoben, dann erscheint die
Meldung kurz darauf erneut.

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

Sicherheitskritische Geratefehler
. . " . . @ Sicherheitskritischer Hinweis 1/1
Sicherheitskritische Probleme, die eine Be-
schadigung/Zerstérung des Gerates zur Folge
haben kénnen, werden in einem roten Fenster Quigeren | [ IRderTee

angezeigt.

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

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Quittie-
ren, um die Meldung zu entfernen.

Die Meldung verschwindet. Ist das Pro-
blem nicht behoben, dann erscheint die
Meldung kurz darauf erneut.

3. Fahren Sie erst mit der Messung fort,
wenn das Problem behoben ist.
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11.2
Fehler

Die Bluetooth®-
Verbindung zwischen
dem Geréat und der
LDS lasst sich nicht
herstellen.

Die USB-Verbindung
zwischen dem Geréat
und der LDS lasst

sich nicht herstellen.

Verbindungsfehler mit der LDS

Mégliche Ursache

Es ist keine
Bluetooth®-
Verbindung herge-
stellt.

Bluetooth® des PCs
ist nicht aktiviert.

Es ist kein
Bluetooth®-Dongle
an den PC ange-
schlossen.

Es ist keine USB-Ver-
bindung hergestellt.

Der PRIMES-USB-
Treiber wurde nicht
installiert.

Tab. 11.1: Verbindungsfehler mit der LDS

11.3
Fehler

Eine Messung wird
ohne eingeschalteten
Laserstrahl gestartet.

Es kann keine
Messung ausgeldst
werden.

Sonstige Fehler

Mégliche Ursache

Der Trigger level ist
zu niedrig eingestellt.

Der Trigger level ist
zu hoch eingestellt.

Tab. 11.2: Sonstige Fehler

Revision 11 DE - 03/2023

Abhilfe

»  Verbinden Sie das Gerat gemaB Kapitel
8.3.3 auf Seite 27 mit dem PC.

P Aktivieren Sie Bluetooth® gemai Kapitel
8.3.2 auf Seite 27.

Im Kapitel 8.3.1 auf Seite 27 finden Sie eine
Empfehlung fur einen Bluetooth®-Dongle.

»  Verbinden Sie das USB-Kabel mit der
Micro-USB-Buchse am Gerat und dem
PC.

Bei einer USB-Verbindung mit dem Gerét wird
ein Treiber im PC bendtigt.

» Installieren Sie den USB-Treiber geman
Kapitel 8.2.2 auf Seite 26.

Abhilfe

Im Cube M ist als Voreinstellung der Trigger
level Low (20 W-200 W) eingestellt.

1. Wahlen Sie einen héheren Trigger level
in der Klappliste aus.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Einstel-
lungen speichern.

1. Wahlen Sie einen niedrigeren Trigger
level in der Klappliste aus.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Einstel-
lungen speichern.
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Cube M

Fehler

Ein gepulster La-
serstrahl kann nicht
gemessen werden.

Es wird eine zu hohe
Anzahl von Pulsen
angezeigt.

Die gemessene On-
time ist langer als die
eingestellte nominelle
Ontime.

Mégliche Ursache

Es wird nicht ausrei-
chend Energie in den
Absorber einge-
bracht.

Zusétzliche, fehler-
hafte Pulse (Nadel-
spitzen von ns bis us
Dauer).

Der reale Puls
entspricht keinem
idealen Rechteck-
signal.

Tab. 11.2: Sonstige Fehler
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Abhilfe

Bei gepulster Laserstrahlung ist eine kor-
rekte Bestrahlungszeitmessung bis 10 kHz
Pulsfrequenz und einem Tastverhaltnis von
50 % maoglich. Bei Ontimes/Offtimes kleiner
50 ps ist die Bestrahlungszeitmessung nicht
mehr korrekt.
»  Beachten Sie die min. Ontime/Offtime
(Tastverhaltnis) flr gepulste Laser von
50 ps (z. B. max. 10 kHz bei 50 %
Tastverhaltnis).

»  Wahlen Sie einen anderen Trigger level
in der Klappliste aus.

— |dealer Puls
— Realer Puls

— —1—— Trigger level -————i—

. Nominelle Ontime

- Gemessene Ontime >

»  Wahlen Sie einen hoheren Trigger level
in der Klappliste aus.

Revision 11 DE - 03/2023



Cube M

PRIMES

Fehler

Es wird zu wenig
Laserleistung ange-
zeigt.

Mégliche Ursache

Der Strahldurchmes-
ser an der Eintritts-
apertur ist zu groB3.

Der Laserstrahl trifft
die Eintrittsapertur
nur teilweise.

Die Laseranstiegszeit
Uberschreitet 1 %
der Bestrahlungszeit.

Die tats&chlich
ausgegebene Laser-
leistung ist niedriger
als die eingestellte
Laserleistung.

Tab. 11.2: Sonstige Fehler
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Abhilfe

» Richten Sie das Gerat gemaB Kapitel
7.2.3 auf Seite 19 erneut aus.

Detaillierte Informationen zur Laseranstiegszeit
finden Sie im Kapitel 9.1 auf Seite 30.

P Stellen Sie die kiirzest mogliche Laseran-
stiegszeit ein.

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

»  Erhohen Sie die eingestellte Leistung am
Laser.

»  Wiederholen Sie die Leistungsmessung.
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12

121

Wartung und Inspektion

Wartungsintervalle

Fur die Festlegung der Wartungsintervalle fir das Messgerat ist der Betreiber verant-
wortlich. PRIMES empfiehlt ein Wartungsintervall von 12 Monaten fur Inspektion und
Kalibrierung.

Bei sporadischem Gebrauch des Messgerats (weniger als taglich) kann das Wartungsin-
tervall auf bis zu 24 Monate festgelegt werden.

Beachten Sie, dass die Sicherheits-, und Warneinrichtungen im Gerét regelmaBig Uber-
pruft werden mussen.

12.2

Reinigung

12.2.1 Gerateoberflache reinigen

Hon =

Lassen Sie das Gerat nach einer Messung eine angemessene Zeit abkuhlen.
Reinigen Sie die Gerateoberflache zuerst mit gereinigter, dlfreier Druckluft.
VerschlieBen Sie alle Geratedffnungen.

Fur die weitere Reinigung verwenden Sie eine Mischung aus destilliertem Wasser
und Isopropanol im Verh&ltnis von circa 5:1.

Benutzen Sie fusselfreie Reinigungstlicher, die keine Kratzer verursachen.

Sollten diese MaBnahmen nicht ausreichen, dann wenden Sie sich bitte an PRI-
MES oder Ihren PRIMES-Vertriebspartner.

12.2.2 Schutzglas reinigen

w
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Lassen Sie das Geréat nach einer Messung eine angemessene Zeit abkuhlen.
Demontieren Sie das Schutzglas gemaB Kapitel 12.3.2 auf Seite 61|, Abschnit-
te 1-6.

Reinigen Sie das Schutzglas zuerst mit gereinigter, 6lfreier Druckluft.

Fur die weitere Reinigung verwenden Sie Isopropanol (beachten Sie die Sicher-
heitshinweise des Herstellers).

Die Beschichtung des Schutzglases ist besonders kratzempfindlich. Verwenden
Sie Tlcher, die zur Reinigung von Schutzglasern geeignet sind.

Ersetzen Sie bei starker, nicht entfernbarer Verschmutzung oder Beschadigung
das Schutzglas durch ein Neues.

Montieren Sie das Schutzglas geman Kapitel 12.3.2 auf Seite 61|, Abschnit-

te 7-11.
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12.3 Schutzglas des Geréates wechseln

Das Schutzglas im Strahleintritt ist ein Verschlei3teil und kann bei Bedarf gewechselt
werden.

@ Das Schutzglas ist mit einer Antireflex-Beschichtung beschichtet und hat gerin-
ge Reflexionswerte kleiner 1 %. Um erhéhte Reflexion zu vermeiden, verwen-
den Sie ausschlieBlich original PRIMES Schutzglaser.

Schutzglasdurchmesser 30 mm
Glasdicke 1,5 mm
Bestellnummer 801-004-054 (1 Stlck); 410-011-022 (10 Stiick)
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12.3.1 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 Schutzglas plan in der Vertiefung auf dem O-
Ring liegt.

/\ VORSICHT

Verbrennungen durch heiB3e Bauteile

Das Schutzglas und die Optik unter dem Schutzglas sind nach einer Mes-
sung heif3.

» Reinigen bzw. wechseln Sie das Schutzglas nicht direkt nach einer Messung.
» Lassen Sie das Gerét eine angemessene Zeit abkuhlen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kénnen im Messbe-
trieb zur Beschadigung oder zum Zerspringen bzw. Splittern des Schutzgla-
ses fuhren.

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

» Beriihren Sie das Schutzglas nicht mit bloBen Handen.
Beruhren Sie nicht die Optik.

» Tragen Sie beim Schutzglaswechsel geeignete Handschuhe.

ACHTUNG

Beschadigung der Optik

Verschmutzungen auf der Optik verursachen bei der Laserbestrahlung durch
Absorption eine Messabweichung und kénnen die Optik beschadigen.

» Achten Sie wahrend des Schutzglaswechsels darauf, dass die unter dem
Schutzglas liegende Optik nicht verschmutzt wird.
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12.3.2 Schutzglas wechseln

Beachten Sie die Warnhinweise im Kapitel 12.3.1 auf Seite 6C.
Lassen Sie das Gerat eine angemessene Zeit abkihlen.
Ziehen Sie geeignete Handschuhe an.
Schrauben Sie die 3 Torxschrauben M2,5 x 4 mm am Schutzglashalter heraus.
Legen Sie das Gerat gemaB der Abb. 12.1 auf Seite 61 ab und nehmen Sie
den Schutzglashalter vorsichtig nach oben ab.
Achten Sie darauf, dass der eingelegte O-Ring nicht aus dem Gerat herausfallt.
Nehmen Sie das Schutzglas aus dem Gerat.
Prifen Sie das gereinigte oder ein neues Schutzglas auf Verunreinigungen.
8.  Setzen Sie das Schutzglas in das Gerat ein.
Achten Sie darauf, dass der eingelegte O-Ring nicht verrutscht.
9.  Setzen Sie den Schutzglashalter gemaR der Abb. 12.1 auf Seite 61 auf.
10. Schrauben Sie den Schutzglashalter mit 3 Torxschrauben M2,5 x 4 mm fest.
11.  Prifen Sie den sicheren Sitz des Schutzglashalters.
Der Schutzglashalter muss plan am Gerét anliegen.

4 . v I
{ Torxschrauben

: 4 M2,5 x 4 mm

O~

N o

Schutzglas

Optik

\_

Abb. 12.1: Schutzglas wechseln
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13 MaBnahmen zur Produktentsorgung

Dieses PRIMES-Messgerat unterliegt als B2B-Geréat der europaischen Richtlinie Gber
Elektro- und Elektronik-Altgerate (Waste Electrical and Electronical Equipment — WEEE)
sowie den entsprechenden nationalen Gesetzen. Die WEEE-Richtlinie verpflichtet Be-
treiber das Gerat nicht Uber den Hausmdll, sondern in einer getrennten Elektroaltgerate-
Sammlung umweltvertraglich zu entsorgen.

PRIMES gibt Ihnen im Rahmen der WEEE-Richtlinie, umgesetzt im Elektro- und Elekt-
ronikgerategesetz (ElektroG), die Moglichkeit zur Rickgabe Ihres PRIMES-Messgerates
zur kostenfreien Entsorgung. Sie kénnen innerhalb der EU zu entsorgende PRIMES-
Messgeréte (dieser Service beinhaltet nicht die Versandkosten) an unsere Adresse
senden:

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

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

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

Achtung Lithium-lonen-Akkumulator enthalten!

Beachten Sie, dass sich im Gerét ein fest verbauter Lithium-lonen-Akkumulator be-
findet. Dieser muss gemaB den geltenden nationalen und internationalen Gesetzen
entsorgt werden, wenn das Gerat nicht an PRIMES zurlick gesendet wird.

Falls Sie weitere Informationen zur sicheren Entnahme der Batterie zwecks der finalen
Entsorgung bendtigen, kontaktieren Sie uns bitte unter: info@primes.de
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14 Konformitatserklarung

Original-EG-Konformititserkldrung

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

erklart hiermit, dass das Gerat mit der Bezeichnung:

Cube

Typen: Cube, Cube M, Cube L, Cube L1

die Bestimmungen der folgenden einschlagigen EG-Richtlinien erfiillt:

- EMV-Richtlinie 2014/30/EU
- Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
- RoHS-Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung bestimmter
geféhrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeréten
- Funkanlagen Richtlinie 2014/53/EU

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

Der Hersteller verpflichtet sich, die technischen Unterlagen der zusténdigen
nationalen Behdrde auf begriindetes Verlangen innerhalb einer angemessenen Zeit
elektronisch zu Ubermitteln.

dia o b

Dr. Reinhard Kramer, Geschéftsfiihrer

Pfungstadt, 29.Juni 2021
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Cube M

15 Technische Daten

Messparameter

Leistungsbereich

Wellenlangenbereich (siehe Typenschild)
Strahldurchmesser am Schutzglas

Max. Leistungsdichte am Schutzglas
Bestrahlungszeit

Min. Ontime/Offtime (Tastverhaltnis)
fUr gepulste Laser

Max. Laseranstiegszeit

Energie pro Messung

Empfohlene Energie pro Messung
Gesamtdauer bis zur Messwertausgabe

Nominale Messfrequenz

Cube M A

25-2000W "

1030-1090 nm

1-—4mm

250 kW/cm?

0,1-2,0 s " (abhangig von der Laserleistung)

50 ps
(z. B. max. 10 kHz bei 50 % Tastverhéltnis)

<1 % der Bestrahlungszeit
50-3000J

300-500J

<10s

300 J: 1 Zyklus/min
3000 J: 1 Zyklus/15 min

" Die angegebenen Maximalwerte sind immer im Zusammenhang mit der maximalen Energie zu

verstehen (E=P - t).
Gerateparameter

Max. Absorbertemperatur

Max. Einfallswinkel senkrecht zur Eintritts-

apertur
Max. Toleranz zum mittigen Strahleinfall

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

Messgenauigkeit
Einfallswinkel bis 10°
Einfallswinkel ab 10° bis 20°

Reproduzierbarkeit

64

120 °C
+20°

+2,0mm

300 mrad/30 mrad

+3%
+5%

+1%
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Versorgungsdaten
Elektrische Versorgung
Maximaler Ladestrom
Spannung

Kapazitat

Energie

Gewicht des Akkumulators

Versand-Klassifizierung

Temperaturbereich zum Aufladen des Lithium-

lonen-Akkumulators
Kommunikation
Schnittstellen

Software (optional)

MaBe und Gewichte

Abmessungen (LxBxH) (ohne Anschliisse)
Gewicht (ca.)

Umgebungsbedingungen
Gebrauchstemperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich
Referenztemperatur

Zulassige relative Luftfeuchtigkeit
(nicht kondensierend)

Revision 11 DE - 03/2023

Cube M A

Fest verbauter Lithium-lonen-Akkumulator
1,3A

3,7V

1000 mAh

3,7 Wh

209

Batterie in AusrUstung

0-45°C

USB/Bluetooth®

Cube App und
LaserDiagnosticsSoftware LDS

60 x 65 x 80 mm
800 g

15-40°C
5-50°C
22 °C

10-80 %
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16 Abmessungen

Unteransicht
4 N
@ @
(@ ®)
Seitenansicht Rechts Vorderansicht
60
L ! — <
[ie}
‘ @
o N )

Draufsicht

MaBe in mm
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Seitenansicht Links
65

Rickansicht

5 50 5

M4 x8

2x

M6 x6

MaBe in mm
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17 Anhang

A GNU GPL Lizenzhinweis

Die Software dieses Produkts enthalt Quellcode, der unter der GNU General Public Li-
cense (GPL) Version 2 oder spéter lizenziert ist. Die Lizenzbestimmungen zur GNU GPL
Version 2 oder spéter kdnnen unter folgenden Links eingesehen werden:

o https://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0

. https://www.gnu.org/licenses/
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