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PRIMES - das Unternehmen

PRIMES ist ein Hersteller von Messgeraten zur Laserstrahlcharakterisierung. Diese Gerate werden zur Diag-
nostik von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO,-Lasern Uber Festkorperlaser bis zu Diodenla-
sern. Der Wellenlangenbereich von Infrarot bis nahe UV wird abgedeckt. Ein groBes Angebot von Messgera-
ten zur Bestimmung der folgenden Strahlparameter steht zur Verfligung:

Laserleistung

Strahlabmessungen und die Strahllage des unfokussierten Strahls
Strahlabmessungen und die Strahllage des fokussierten Strahls
BeugungsmaBzahl M?

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

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

Tel +49 6157 9878-0
info@primes.de
www.primes.de
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1 Grundlegende Sicherheitshinweise

BestimmungsgemaBer Gebrauch

Der MicroSpotMonitor+ HighBrilliance (im Folgenden MSM+ HB genannt) wurde ausschlieBlich flir Messun-
gen 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 14 , Technische
Daten” auf Seite 99 angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

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

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

Jede Person, die mit der Aufstellung, Inbetriebnahme oder Betrieb des Geréates beauftragt ist, muss die Be-
triebsanleitung 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 |hren 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 Gerét gerichtet. Dabei entsteht gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls
(Laserklasse 4). Die reflektierte Strahlung ist in der Regel nicht sichtbar.

Schitzen Sie sich bei allen Arbeiten mit dem Gerét vor direkter und reflektierter Laserstrahlung durch 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 Gerat 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 Gerat an. Pru-
fen Sie die ordnungsgemaBe Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den externen Sicherheitskreis.

e |nstallieren 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 und die dem Strahl hinreichend widerstehen kénnen.

¢ 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 Schutzen Sie sich vor direkter Laserstrahlung und Streureflexen nach Méglichkeit auch durch trennende
Schutzeinrichtungen, die die Strahlung blockieren oder abschwéchen.
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Im Gerét ist eine Magnetfeder aus Neodym-Magneten (NdFeB-Magnete) mit einem starken Magnetfeld ein-
gebaut:

A GEFAHR

Lebensgefahr fiir Personen mit Herzschrittmacher oder implantiertem Defibrillator

Magnetfeder-Laufer bestehen zum groBen Teil aus Neodym-Magneten (NdFeB-Magnete).
Diese kénnen die korrekte Funktion von Herzschrittmachern beeintrachtigen.

» Wenn Sie einen Herzschrittmacher oder implantierten Defibrillator tragen, halten Sie einen
Mindestabstand von 1 m zum Gerét.

e Bringen Sie keine magnetischen Teile in die Nahe des Messgeréates. Bei unvorsichtiger Handhabung
kann es zu schweren Verletzungen (Quetschungen, Fingerbriichen, etc. ) kommen.

e Beachten Sie, dass sich Magnetfedern wie gespannte Federn verhalten kénnen. Die Laufer schnellen in
ihre Ruheposition, sobald sie losgelassen werden und zwar auch dann, wenn z. B. die Maschine von der
Energieversorgung getrennt ist.

e Halten Sie einen Sicherheitsabstand zur Magnetfeder ein mit Gegenstanden, die durch Magnetismus
beschadigt werden kdnnen. Dazu z&hlen z. B. Fernseher und Monitore, Kreditkarten, Computer, Daten-
trager, Videobander, mechanische Uhren, Horgerate und Lautsprecher.

Qualifiziertes Personal einsetzen

Das Gerat darf ausschlieBlich durch Fachpersonal bedient werden. Das Fachpersonal muss in die Montage
und Bedienung des Gerétes eingewiesen sein und grundlegende Kenntnisse Uber die Arbeit mit Hochleis-
tungslasern, Strahlfiihrungssystemen und Fokussiereinheiten haben.

Umbauten und Verdnderungen

Das Gerat darf ohne ausdrlckliche 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 bestimmungsgemaBen 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 Veradnderung des Gerats
oder der zugehdrigen Software sind.
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2 Symbolerklarung

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

A GEFAHR

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

i

Bedeutet, dass Tod oder schwere Kérperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden Vor-
sichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

/\ VORSICHT

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

ACHTUNG

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

Produktsicherheitslabel
Am Gerét selbst wird auf Gebote und mdgliche Gefahren mit folgenden Symbolen hingewiesen:

Kein Zutritt fir Personen mit Herzschrittmachern oder implantierten Defibrillatoren

Allgemeines Warnzeichen

Warnung vor Handverletzungen

Warnung vor Magnetischem Feld

>pp@

Vor Inbetriebnahme die Betriebsanleitung und die Sicherheitshinweise lesen und beachten!
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Gerat nicht am Objektiv heben

Kennzeichnung gemail WEEE-Richtlinie:
Das Gerét darf nicht Gber den Hausmdill, sondern muss in einer getrennten Elektroaltgerate-
Sammlung umweltvertraglich entsorgt werden.

Weitere Symbole und Konventionen in dieser Anleitung

Hier finden Sie nitzliche Informationen und hilfreiche Tipps.
>

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

—

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

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

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

@ Zeigt auf ein Bedienelement, welches gedrtckt / angeklickt werden soll.

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

3 Uber diese Betriebsanleitung

Diese Anleitung beschreibt die Installation und Bedienung des MSM+ HB und das durchfiihren von Messun-
gen mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS 1.1.2.

Flr den Messbetrieb mit einem PC muss die LaserDiagnosticsSoftware LDS auf dem PC installiert sein. Die
LDS ist im Lieferumfang enthalten.

Bei der Beschreibung der Software wird eine kurze Einfihrung in die Nutzung flr den Messbetrieb gegeben.
Eine ausflhrliche Beschreibung der Softwareinstallation, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messda-

ten entnehmen Sie bitte der gesonderten Anleitung zur LaserDiagnosticsSoftware LDS.

In dieser Betriebsanleitung wird die zum Zeitpunkt der Drucklegung gtiltige Softwareversion be-
schrieben. Da die Bediensoftware laufend weiterentwickelt wird, ist es méglich, dass auf dem
mitgelieferten Datentrager eine hdhere Version enthalten ist.

Sollten Sie Fragen haben, teilen Sie uns bitte die von Ihnen verwendete Software-Version mit. Sie finden die
Softwareversionsnummer unter dem MenUpunkt: Hilfe > Uber die LaserDiagnosticsSoftware.
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4 Geratebeschreibung

41 Ubersicht Giber die Gerite-Typen

Das Modell MSM+ HighBrilliance ist in zwei verschiedenen Ausfihrungen erhéltlich:
e MSM+ HB10

e MSM+ HB20

Abb. 4.1:  MSM+ HB10

Abb. 4.2:  MSM+ HB20

Das Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen beiden Geraten ist der Absorber, der flr unterschiedliche
Strahlleistungen dimensioniert ist. Der MSM+ HB10 ist flr eine Strahlleistung von maximal 10 kW ausgelegt.
Der MSM+ HB20 ist fUr eine Leistung von maximal 20 kW ausgelegt und ist deshalb mit einem gréBeren
Absorber ausgestattet.

Durch den gréBeren Absorber betragt der maximal mogliche Verfahrweg in z-Richtung beim MSM+ HB20
40 mm. Beim 10 kW-Modell betragt er 120 mm .

Beim 20 kW-Model ist die x- und die y-Achse fixiert. Es kann nicht in x- und y-Richtung verfahren werden.

4.2 Funktionsbeschreibung

Der MSM+ HB dient der Analyse des fokussierten Laserstrahls im Bereich von 20 pm bis 1000 um. Dazu
erfasst das Geréat im Bereich um den Fokus die Leistungsdichteverteilung in Form einer Kaustik. Eine Kaustik
setzt sich aus mehreren (geméB ISO 11146-1 mindestens 10) Messebenen zusammen. Eine Messebene
bildet die echte Leistungsdichteverteilung an einer zugehdrigen z-Koordinate entlang der optischen Achse
des Laserstrahls ab.

Revision 01 DE - 01/2023 13
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Aus jeder Einzelebene werden die Strahlgeometrien (Strahlposition, Strahlradius und Azimuthwinkel) nach
den in ISO 11146 beschriebenen Verfahren (2. Moment und 86 % Leistungseinschluss) bestimmt. Mit den
Strahlgeometriedaten werden die Strahlpropagationsparamter (Fokuslage, Fokusradius, Rayleighlange, Di-
vergenz, M2, K und Strahlparameterprodukt) bestimmt. Aus den Messdaten fUr die Halbachsen des Strahls
werden die Elliptizitat des Fokus und die astigmatische Differenz gemas 1ISO11146 ermittelt.

Eine Automatik-Funktion unterstitzt den Nutzer bei der Messung einer Kaustik.

Gerateaufbau MSM+ HB

Strahleintritt

‘HighBrilliance Messobjektiv

Z-Achsenantrieb

Z-Achsenantrieb

HighPower Strahlabsorber

Abb. 4.3:  Komponenten des MSM+ HB

Hebel zum Anpassen der VergréBerung

Hebel zum
Anpassen der
VergréBerung

VergréBerungsobjektiv (VO) U U
Standard U U

Justageobjektiv (JO)

Abb. 4.4:  Hebel zum Anpassen der VergréBerung
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An der Seite des Gerates befinden sich zwei Hebel zum Anpassen der VergroBerung. Mit Hilfe dieser beiden
Hebel kann man entweder das VergroBerungsobjektiv oder das Justageobjektiv in den Strahlweg einbringen.
Das VergroBerungsobjektiv kann bildseitig, direkt hinter einem Filterrad, in den Strahlengang eingeflgt wer-
den, indem beide Hebel in die obere Position gebracht werden.

Das Justageobjektiv kann ebenfalls bildseitig in den Strahlengang eingeflgt werden, indem beide Hebel in
die untere Position gebracht werden.

Das Justageobjektiv kann die Strahlsuche vereinfachen, da der Messbereich (in x, y) vergroBert wird. Far

die eigentliche Messung sollte das Justageobjektiv im Normalfall wieder entfernt werden, da die Positionier-
genauigkeit absinken kann.

4.3 Messprinzip

Im Messobjektiv sind mehrere Strahlteiler integriert, so dass 99,9 % der Laserleistung zu entsprechend di-
mensionierten Absorbern geleitet werden. Der Laserstrahl wird durch weitere optische Elemente im Gerat so
abgeschwacht, dass er auf den CCD-Sensor geleitet werden kann.

Laserstrahl
e S Oberes Limit
Zé : /'//F eres Limi
= 4 Messebenen

Messobjektiv

Absorber — —
Prismen
Fester OD-Filter Spiegel
Justageobjektiv (JO)
CCD-Sensor
Absorber
Trigger
Filterrad

VergroBerungsobjektiv (VO)

Abb. 4.5:  Schematische Darstellung des optomechanischen Aufbaus
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4.4 Leistungs-Messbereich des MSM+ HB

4.41 Leistungs-Messbereich des MSM+ HB10

Fur eine Messung sollte die Divergenz mindestens 20 mrad betragen (Vollwinkel).
Tab. 4.1 zeigt den Zusammenhang zwischen Leistung, Beugungsmafzahl M2 und dem Fokusradius.
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Tab. 4.1: Maximale Leistung in Kilowatt als Funktion der BeugungsmafBzahl M2 und des Fokusradius
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442 Leistungs-Messbereich des MSM+ HB20

Abb. 4.6:  Maximale Leistung als Funktion des Divergenzwinkels des Lasers

Abb. 4.7:  Maximale Leistung als Funktion des Divergenzwinkels des Lasers (Ausschnitt)

Revision 01 DE - 01/2023 17



PRIMES

MSM+ HB

4.5

Optische Anzeigen

In der Statusanzeige werden die verschiedenen Messzustande durch unterschiedliche Farben und Leuchtsi-
gnale angezeigt.

Statusanzeige

Abb. 4.8:  Statusanzeige am MSM+ HB
Farbe Bedeutung
Weif3 Das Gerét ist eingeschaltet und betriebsbereit.
Gelb Eine Messung lauft.
Rot Kurzzeitiges Aufleuchten: eine Messebene wird aufgenommen.
Dauerhaftes Aufleuchten: ein Geratefehler ist aufgetreten. Der Geratefehler wird in der LaserDiag-
nosticsSoftware LDS angezeigt.
Tab. 4.2: Leuchtsignale und Farben der Statusanzeige
18 Revision 01 DE - 01/2023
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4.6 Erlauterung der Produktsicherheitslabel

Abb. 4.9: Platzierung der Produktsicherheitslabel |

Im MSM+ HB befindet sich eine Magnetfeder, die dem Gewicht des Messobjektivs entgegenwirkt und somit
die Verfahrmotoren der z-Achse entlastet.

Die Magnetfeder besteht aus Neodym-Magneten (NdFeB-Magnete), bei denen es sich um sehr starke Dau-
ermagnete handelt.

Kein Zutritt flir Personen mit Herzschrittmachern oder implantierten Defibrillatoren

Auf dem Gerét ist eine mogliche Gefahrenstelle fir Personen mit Herzschrittmachern oder im-
plantierten Defibrillatoren mit einem Symbol gekennzeichnet.

Die Magnetfeder kann die korrekte Funktion von Herzschrittmachern oder implantierten Defi-
brillatoren beeintréachtigen. Wenn Sie einen Herzschrittmacher oder implantierten Defibrillator
tragen, halten Sie einen Mindestabstand von 1 m zum Gerét.

Warnung vor Handverletzungen durch Magnetfeder

Auf dem Gerét ist eine mdgliche Gefahrenstelle fur Handverletzungen mit einem Symbol ge-
kennzeichnet.

Beachten Sie, dass sich Magnetfedern wie gespannte Federn verhalten kénnen. Die Laufer
schnellen in ihre Ruheposition, sobald sie losgelassen werden und zwar auch dann, wenn z. B.
die Maschine von der Energieversorgung getrennt ist. Bringen Sie keine magnetischen Teile in
die N&he des Messgerétes. Bei unvorsichtiger Handhabung kann es zu schweren Verletzungen
(Quetschungen, Fingerbrichen, etc. ) kommen.

P>

Warnung vor magnetischem Feld

Auf dem Gerét ist eine mdgliche Gefahrenstelle, ausgehend von einem magnetischen Feld, mit
einem Symbol gekennzeichnet.

Halten Sie einen Sicherheitsabstand zur Magnetfeder ein mit Gegenstanden, die durch Mag-
netismus beschéadigt werden kdnnen. Dazu zahlen z. B. Fernseher und Monitore, Kreditkarten,
Computer, Datentrager, Videobander, mechanische Uhren, Hérgerate und Lautsprecher.
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Warnung vor Handverletzungen durch das Kameragehause

Auf dem Gerét ist eine weitere mdgliche Gefahrenstelle fir Handverletzungen mit einem Symbol
gekennzeichnet.

Das Kameragehause des Gerates ist entlang der z-Achse verfahrbar. Greifen Sie nicht in den
Verfahrbereich des Kameragehauses. Bei unvorsichtiger Handhabung kann es zu Quetschun-
gen kommen.

Abb. 4.10: Platzierung der Produktsicherheitslabel |l

Gerét nicht am Objektiv heben

Auf dem Gerét ist eine mdgliche Gefahrenstelle flr einen Gerateschaden durch falsches Heben
mit einem Symbol gekennzeichnet.
Heben Sie das Gerat nicht am Objektiv.

Abb. 4.11:  Platzierung der Produktsicherheitslabel llI

Allgemeines Warnzeichen (nur bei Geraten mit Faserbriicke)

Auf dem Faseradapter ist eine mogliche Gefahrenstelle flr einen Gerateschaden mit einem
Symbol gekennzeichnet.

In Abhangigkeit vom Faserhaltertyp kann es an dieser Stelle beim Verfahren des Gerates ent-
lang der z-Achse zu einer Kollision kommen.

20 Revision 01 DE - 01/2023



—_— PRIMES

4.7 Lieferumfang und optionales Zubehér
Folgende Teile sind im Lieferumfang des MSM+ HB enthalten:

e USB Stick mit USB-Treiber, LaserDiagnosticSoftware LDS, PDF der Betriebsanleitung
e Betriebsanleitung

e Netztell

e Netzkabel

e Kabel Patch Cat. 5e

e Interlock-Kabel

e Blindstopfen fir Wasseranschliisse (montiert)

e Transportsicherung (montiert)

e Fin- und Austrittsapertursicherung (montiert)

e Zyklon mit Ausrichthilfe

Flr den MSM+ HB ist folgendes Zubeh&r erhéltlich:

e Transport- und Aufbewahrungskoffer
e Faserbricke
e Faseradapter: LLK-D, HLC16, QBH

Zur Messung von Faserlasern kann an den MSM+ HB optional eine Faserbrlcke mit Faseradapter montiert
werden.

Als weitere Option besteht die Moglichkeit, die Laserleistung mit Hilfe eines PowerLossMonitors PLM (Zu-
satzgeréat) zu messen. Siehe Kapitel ,16.2 Anhang B: Leistungsmessung mit dem PowerLossMonitor PLM
am MSM+ HB* auf Seite 109

Dem Zubehor liegen die passenden Anschlusskabel und -schlduche bei.
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5

Kurzuiibersicht Installation

Diese Kurzlbersicht informiert Sie vorab Uber nétige SchutzmaBnahmen, fur den Betrieb notwendige Medien
und erforderliche Verbindungselemente.

1.

Sicherheitsvorkehrungen treffen

Lebensgefahr fiir Personen mit Herzschrittmacher oder implantiertem Defibrillator

Magnetfeder-Laufer bestehen zum groBen Teil aus Neodym-Magneten (NdFeB-Magnete).
Diese sind viel starker als “gewdhnliche” Dauermagnete und kénnen die korrekte Funkti-

on von Herzschrittmachern beeintrachtigen.

» Wenn Sie einen Herzschrittmacher oder implantierten Defibrillator tragen, halten Sie einen

Mindestabstand von 1 m zur Magnetfeder.

2. Zum Laserstrahl ausrichten und stabil befestigen
e FEine Ausrichthilfe ist im Lieferumfang enthalten
e  Sie bendtigen 6 Schrauben M8x1 und 2 Schrauben fUr die Befestigungsbohrun-
gen @ 6,6 mm
3. WasserkUhlung installieren
e Anschlussdurchmesser 12 mm (16 mm bei 20 kW)
e Durchflussrate 7 I/min - 8 I/min (14 I/min - 16 I/min bei 20 kW)
4. Druckluft anschlieBen
e Druckluft geméaB ISO 8573-1:2010 [6:4:4]
e 0O5bar-1bar
e Anschlussdurchmesser 6 mm
5. Apertursicherung demontieren _
6. Elektrisch anschlieen
e  Stromversorgung anschlieBen
e Externen Sicherheitskreis (Interlock) anschlieen
7. Mit dem PC verbinden
e \Verbindung Uber Ethernet
8. LaserDiagnoseSoftware auf dem PC installieren
e Die Software ist im Lieferumfang enthalten
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6 Transport und Lagerung

6.1 Warnhinweise

Verletzungen durch Anheben des Gerétes

Das Anheben und Positionieren schwerer Gerate kann z. B. zu (iberbelasteten Bandscheiben
und chronischen Veranderungen der Lenden- oder Halswirbelsaule flihren.

» Verwenden Sie zum Anheben und Positionieren des Gerates eine Hebevorrichtung.

» Ohne Hebevorrichtung muss das Anheben und Positionieren des Gerates mit mehreren Per-
sonen erfolgen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch unsachgeméaBe Handhabung

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

Verfahren Sie das Kameragehause des Gerats in die Nullposition.
Transportieren/Lagern Sie das Gerat nur mit montierter Transportsicherung.
Handhaben Sie das Gerat beim Transport vorsichtig.

Um Verunreinigungen zu vermeiden, verschlieBen Sie bitte die Apertur mit der mitgelieferten
Apertursicherung.

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

Das Gerat passt nur in den originalen PRIMES-Transportkoffer (optional), wenn das Kameragehau-
se in der Nullposition ist.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch austretendes oder gefrierendes Kiihlwasser

Auslaufendes Kiuhlwasser kann das Geréat beschadigen.
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 Gera-
tes grindlich. Sie kénnen zum Entleeren gerne Druckluft verwenden.
Achtung: Verwenden Sie zum Entleeren des PowerLossMonitor PLM-Kuhlkreises keine
Druckluft.

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

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch falsche Lagerbedingungen

Durch falsche Lagerbedingungen kann es zur Beschadigung/Zerstérung des Gerates kom-
men.

» Lagern Sie das Geréat in einem geschlossenen Raum, in dem es vor Feuchtigkeit und
Schmutz geschutzt ist gemaB der der im Kapitel ,,14 Technische Daten“ auf Seite 99 ange-
gebenen zuldssigen Umgebungsbedingungen.

6.2 Transportsicherung demontieren

Entfernen Sie nach dem Auspacken des Gerates zuerst die Transportsicherung. Die Transportsicherung
fixiert den Verfahrschlitten der z-Achse. Sie befindet sich auf der Bodenplatte und ist mit drei Schrauben
befestigt.

Abb. 6.1:  Position der Transportsicherung des Verfahrschlittens beim MSM+ HB10

Beim MSM+ HB20 ist die Transportsicherung langer als hier dargestellt.
Bewahren Sie diese Transportsicherung gut auf, da sie vor jedem Transport des Gerats wieder montiert
werden muss.

6.3 Transportsicherung montieren

Montieren Sie die Transportdicherung bevor Sie das Gerét lagern oder transportieren. Die Transportsicherung
fixiert die Kamerakassette auf der Grundplatte des Gerates und verhindert eine Dejustage der Achsen durch
mechanische Einflusse. Die Dejustage der Kamerakassette hat direkten Einfluss auf die Justage der Faser-
bricke.

» Transportsicherung montieren Transportsicherung

1. Trennen Sie das Gerat von der LaserDiag-
nosticsSoftware LDS und schalten Sie es aus
gemanB Kapitel 9.2.6 auf Seite 50. Achten
Sie darauf, dass das Kameragehause vor dem
Ausschalten in der Nullposition ist.

2. Transportsicherung mit drei Zylinderkopfschrau-
ben M4x10 montieren (Beim MSM+ HB20 ist
die Transportsicherung langer als hier darge-
stellt).
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6.4 Kiihlkreis des MSM+ HB entleeren

Der Kuhlkreislauf des MSM+ HB muss vollstandig entleert werden. Eine Lagerung oder Transport bei Tempe-
raturen nahe oder unter dem Gefrierpunkt und nicht vollstandig entleertem Kuhlkreis kann durch Eisbildung
zu Gerateschaden fuhren.

P Kuhlkreis vollstandig entleeren.

Zum Entleeren des Kihlkreises des MSM+ HB kon-
nen Sie Druckluft verwenden.

KUhlkreisanschllsse

Das Bild zeigt die Situation beim MSM+ HB10.
6.5 Kihlkreis des MSM+ HB verschlieBen

Auch wenn das Leitungssystem des Kuhlkreises entleert wurde, verbleibt immer eine geringe Menge Rest-
wasser im Gerat. Dieses kann beim Transport austreten und elektronische sowie mechanische Komponen-
ten beschadigen.

» Kuhlkreisanschllisse mit den beigelegten Stop-
fen verschlieBen.

Beim MSM+ HB10 werden 4 Stopfen mit 12 mm
AuBendurchmesser bendtigt.

Beim MSM+ HB20 werden 2 Stopfen mit 16 mm
AuBendurchmesser bendtigt.

Die Bilder zeigen die Situation beim MSM+ HB10.
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6.6 Apertur des HB-Objektives verschlieBen

Das magnetisch gehaltene Ausrichtwerkzeug kann beim Versand herunterfallen. Dadurch kénnen Verunreini-
gungen in das Objektiv gelangen. Das Objektiv des MSM+ HB muss deshalb fiir den Versand mit der beige-
legten schwarzen Apertursicherung verschlossen werden.

1. Schalten Sie die Druckluft ein.
2. Entfernen Sie die Ausrichthilfe.
3. Demontieren Sie den Zyklon.

4. Montieren Sie die Apertursicherung mit 4 Zylin-
derkopfschrauben M3x8 und Dichtring.

5. Schalten Sie die Druckluft aus.

6.7 Gerat verpacken

Verpacken Sie das Gerat vollstandig in einer Plastikfolie, damit keine Partikel der Kofferpolsterung anhaf-
ten kdnnen.

2. Legen Sie das verpackte Geréat in den PRIMES-Transportkoffer und verschlieBen Sie den Deckel mit allen
vorhandenen SpannverschlUssen. Alle Zubehorteile missen vollstandig beigelegt werden.

Eine zum Gerét gehdrende Faserbriicke (optional) muss beim Versand zu jedem Service zwingend beigelegt
werden. Bei mechanischen Arbeiten am MSM+ HB kann ansonsten nicht fUr die korrekte Justage der Bri-
cke zum Gerét garantiert werden.

1. Demontieren Sie die Faserbricke. Faserbriicke

2. Verpacken Sie die Faserbricke separat.
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7 Montage

A GEFAHR

Lebensgefahr fir Personen mit Herzschrittmacher oder implantiertem Defibrillator

Magnetfeder-Laufer bestehen zum groBen Teil aus Neodym-Magneten (NdFeB-Magnete).
Diese kénnen die korrekte Funktion von Herzschrittmachern beeintrachtigen.

p» Montieren Sie das Gerat nicht, wenn Sie einen Herzschrittmacher oder implantierten Defibril-
lator haben. Halten Sie einen Mindestabstand von 1 m zur Magnetfeder.

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

» Die numerische Apertur (NA) des Laserstrahls muss kleiner 0,11 sein, damit am Objektivrand
keine Streustrahlung entsteht.

p Tragen Sie Laserschutzbrillen, die an die verwendete Laserwellenlange angepasst sind.

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

» Schirmen Sie des Geréat gegen Reststrahlung ab.

i

Verletzungsgefahr durch starke Magnetanziehung

Die Magnetfeder-Laufer kbnnen, sobald sie nahe genug mit anderen Laufern oder Eisen
zusammengebracht werden, erhebliche Krafte ausiiben. Diese kdnnen bei unvorsichtiger
Handhabung zu schweren Verletzungen (Quetschungen, Fingerbriichen, etc. ) fiihren.

p Die Magnetfeder darf nur von eingewiesenem Fachpersonal montiert bzw. demontiert wer-
den. Handhaben Sie die Magnetfeder bei Objektivumbauten vorsichtig.

ACHTUNG

Beschadigung durch starkes Magnetfeld der Magnetfeder

Magnetfeder-Laufer bestehen zum groBen Teil aus sehr starken Dauermagneten

p Halten Sie einen Sicherheitsabstand zu allen Geraten und Gegenstanden ein, die durch
Magnetismus beschadigt werden kdnnen, wie z. B. Fernseher und Monitore, Kreditkarten,
Computer, Datentrager, Videobander, mechanische Uhren, Hérgerate und Lautsprecher.

7.1 Bedingungen am Einbauort

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

e Schutzen Sie das Gerat vor Spritzwasser und Staub.

e Betreiben Sie das Gerat nur in geschlossenen Raumen.
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7.2 Einbaulage
Der MSM+ HB ist flr den Betrieb in horizontaler Lage mit einem Strahleinfall von oben vorgesehen.
Prifen Sie vor der Montage die Platzverhéltnisse, insbesondere den bendtigten Freiraum flr die Anschlusslei-

tungen und den Verfahrbereich der z-Achse (siehe Kapitel 15 ,Abmessungen” auf Seite 100).
Das Gerat muss stabil aufgestellt und mit Schrauben befestigt sein (siehe Kapitel 7.3 auf Seite 28).

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Das Kameragehause des Gerates ist entlang der z-Achse verfahrbar. Hindernisse im Verfahr-
bereich des MSM+ HB kénnen zu Kollisionen flihren und das Gerat beschadigen.

p» Halten Sie den Verfahrbereich frei von Hindernissen (Schneiddiisen, Andruckrollen usw.).

7.3 MSM+ HB manuell ausrichten

7.3.1 Wichtige Bedingungen zur Position des fokussierten Laserstrahls

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Der Fokus muss sich zum Messobijektiv in einem definierten Bereich befinden. Ist er zu nah
oder zu weit entfernt, kdnnen hohe Strahlintensitaten die Optiken beschadigen.

» Verwenden Sie fir das Ausrichten die mitgelieferte Ausrichthilfe.

Die GroBe des Bereiches, in dem der Fokus vor der ersten Messung zu positionieren ist, hangt von der
Divergenz des fokussierten Laserstrahls und der verwendeten Leistung ab. Der zuldssige z-Messbereich liegt
zwischen der oberen und der unteren Grenze.

z-Achse
Laserstrahl

Ii Obere Grenze
——  Messebene Zulassiger
z-Messbereich

‘I: Untere Grenze

y-Achse
Messebenenabstand
Messobjektiv
x-Achse

Strahl trifft Messobjektiv
mittig und senkrecht

Abb. 7.1: z-Messbereich des MSM+ HB
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Obere Grenze

Liegt der Fokus zu weit Uber dem Messobjektiv, kann ein Fokus auf dem bildseitigen Strahlweg entstehen.
Zusammen mit hohen Strahlintensitaten kann es dabei zu Schaden an den Optiken kommen. AuBerdem
kann die Apertur durch absorbiertes Laserlicht beschadigt werden.

Messebene
Die Strahlverteilung aus der Messebene wird auf dem CCD-Sensor abgebildet.

Untere Grenze

Liegt der Fokus zu dicht am Messobjektiv, kann es — abhangig von der Art der Fokussierung und der ver-
wendeten Leistung — zu Schaden an dem Strahlteiler kommen.

Messebenenabstand

Der Messebenenabstand entspricht der Entfernung der Messebene von der Oberkante des Objektivs.
Mit der beiliegenden Ausrichthilfe und einem Pilotlaserstrahl kénnen Sie das Messgerat mit der nétigen Gen-
augkeit positionieren.

7.3.2 Zyklon montieren

4 Schrauben SW 2,5

- o /--'-
- & Zyklon mit Aus-
/ richthilfe

Abb. 7.2: Position des Zyklons mit Ausrichthilfe

Die magnetisch gehaltene Ausrichthilfe kann beim Transport herunterfallen. Dadurch kann Schmutz ins Ob-
jektiv gelangen. Das Objektiv des MSM+ HB ist deshalb fur den Versand mit einer schwarzen Apertursiche-
rung verschlossen.

Um den Zyklon montieren zu kdnnen muissen Sie zun&chst die Apertursicherung am Objektiv entfernen.

Vor der Demontage der Apertursicherung muss der Bereich um die Apertur mit sauberer Druckluft gereinigt
werden und die Spulluft am MSM+ HB angeschlossen sein.

Sollte die Spuilluft nicht angeschlossen sein, so kann direkt bei der Montage des Zyklons Staub ins Objektiv
gelangen.
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1. Schalten Sie die Spdlluft ein.
2. Entfernen Sie die Apertursicherung indem Sie die vier Schrauben l6sen.

Abb. 7.3:  Apertursicherung an der Strahleintrittséffnung

3. Verwahren Sie die Apertursicherung und den O-Ring in einem sauberen, verschlieBbaren Kunststoffbeu-
tel auf. Wenn Sie das Gerat lagern oder transportieren, sollten Sie die Apertursicherung wieder montie-
ren.

4. Befestigen Sie den Zyklon mit den vier Schrauben auf dem Obijektiv.

5. Decken Sie die Eintritts6ffnung des Zyklons mit der Ausrichthilfe ab.

7.3.3 Kameragehause in Achsmittenposition verfahren

» Prifen Sie vor dem Ausrichten und Befestigen des Gerats, in welcher z-Position sich das Kameragehéu-
se 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 fUr Kaustik-Messungen
beiderseits des zu erwartenden Strahlfokus gleich viel Verfahrweg zur Verflgung steht.

/\ VORSICHT

Quetschgefahr

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

» Niemals in den Verfahrbereich des Kameragehauses greifen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Das Kameragehause des Gerates ist entlang der z-Achse verfahrbar. Hindernisse im Verfahr-
bereich kénnen zu Kollisionen fiihren und das Gerat 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 gemal Kapitel 8 auf Seite 35.

2. Schalten Sie das Gerét ein und verbinden Sie es mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS gemal Kapitel
4.1 auf Seite 13.

3. Rufen Sie das MenU Gerétesteuerung auf gemafi Kapitel 9.3.1 auf Seite 51.

4. Verfahren Sie das Kameragehause in die Achsmittenposition gemaBi Kapitel 9.3.2 auf Seite 51.
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7.3.4 Positionierung des Pilotlaserstrahls Uber dem Zyklon

Laserstrahl

Ausrichthilfe

| —

Abb. 7.4: Ausrichthilfe fir den MSM+ HB

Durch die Abbildungseigenschaften des Messobjektivs ist es notwendig, den Laserstrahlfokus in einem
bestimmten Bereich Uber dem Zyklon zu positionieren. Das Gerat muss sowohl entlang der z-Achse als auch
auf der x-y-Ebene zum Laserstrahl ausgerichtet werden.

Das Messobijektiv bildet eine Messebene auf den CCD-Sensor ab. Die Messebene liegt auBerhalb des Mess-
gerats. Der Strahl muss entlang der z-Achse (mittig und senkrecht) in die Messebene ausgerichtet werden.
Idealerweise sollte der Strahlfokus nach dem Ausrichten genau auf der Messebene liegen. In der Praxis ge-
nugt es, wenn der Strahlfokus innerhalb der Grenzen eines zulassigen z-Messbereichs liegt. Ansonsten kann
das Messobjektiv bei zu hohen Strahlintensitaten beschadigt werden.

Der Messebenenabstand beim MSM+ HB ist vom Strahlweg (Standard, VergréBerungsobjektiv VO, Justage-
objektiv JO) abhéngig (siehe folgende Tabelle).

MOB MSM+ HB 1064 32,8 32,8 32,8 32,3

Tab. 7.1: Messebenenabstande

Y Untere Referenzebene

Abb. 7.5:  Untere Referenzebene
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1. Setzen Sie die Ausrichthilfe auf den Zyklon. Der obere Rand entspricht der z-Position der Messebene
des Objektives, gemessen von der unteren Referenzebene.

2. Schalten Sie den Pilotlaser an. Trifft der Laserstrahl mittig und senkrecht auf die kleine Bohrung in der
Ausrichthilfe, wird dieser mittig auf dem Sensor abgebildet. Typischerweise sollte der Fehlwinkel zwi-
schen Strahl und Gerateachse eine Divergenz von 10 mrad (0,5°) nicht Uberschreiten.

3. Falls der Laserstrahl die Bohrung nicht senkrecht trifft, so kbnnen Sie den MSM+ HB mit den 6 Schrau-
ben in den Gewindebohrungen passend ausrichten.

4. Zum Schluss befestigen Sie das Gerét so, dass es durch unbeabsichtigtes AnstoBen oder Zug an den
Kabeln nicht bewegt werden kann.

213,73 200 186, 27

113
113

L L 2x26,6

P 2x%11 g
{ O; - ;O

Bx M8x1

31
315

Abb. 7.6:  Befestigungsbohrungen MSM+ HB, Ansicht von oben

=) 2 Befestigungsbohrungen @ 6,6 mm
-} 6 Gewindebohrungen M8x1 (Feingewinde) fur die Ausrichtung

7.4 Faserbriicke (Option) montieren

Zur Befestigung von Fasern - zum Beispiel bei Faserlasern - kann eine Faserbriicke mit Faseradapter mon-
tiert werden.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung der Faser

Das Gerat kann in der oberen z-Achsen-Position mit der montierten Faser kollidieren und
diese beschédigen.

» Beachten Sie den maximalen Verfahrweg (Kap. ,,14 Technische Daten” auf Seite 99)

» Entfernen Sie den Zyklon vor der Inbetriebnahme.
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MSM+ HB

Faserbriicke

Bohrungen
Befestigungsschrauben

far

Faseradapter

Adapter-
anschlag

4 Schrauben SW 2,5

Demontieren Sie den Zyklon.

Montieren Sie den Faseradapter an die Faser-
bricke. Befestigen Sie den Faseradapter dafir
mit zwei Schrauben an der Faserbricke. Ziehen
Sie die Schrauben noch nicht fest an.

Damit Sie den Faseradapter nicht bei jedem
Wechsel neu justieren missen, wird dessen
Position mit Hilfe des Adapteranschlags fixiert.
Driicken Sie den Faseradapter an den Adap-
teranschlag und ziehen Sie die Schrauben nun
fest an.
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4. Demontieren Sie die beiden Haltegriffe am
MSM+ HB. L6sen Sie dafur die sichtbaren
Schrauben im Haltegriff.

5. Setzen Sie die beiliegenden Passstifte auf bei-
den Seiten in die daflr vorgesehene Bohrung
ein.

6. Setzen Sie die Faserbriicke auf den MSM+ HB.

7. Befestigen Sie die Faserbricke auf jeder Seite
mit je zwei Schrauben M5x10 mm. Beachten
Sie hierbei, dass langere Schrauben (>10 mm)
die darunter befindliche Z-Achse blockieren
konnen.
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8 Anschlisse

Zur Verbindung der AnschlUsse durfen ausschlieBlich das mitgelieferte PRIMES-Netzteil und die mitgeliefer-
ten Anschlusskabel und Schlduche verwendet werden.

8.1 Ubersicht Anschliisse

Anschluss
Sicherheitskreis
fUr Faserbrlicke

Anschluss
Sicherheitskreis fir PLM

Anschluss
Sicherheitskreis fur Laser-
anlage

Ein/Aus- Eingang LAN-Anschluss-
Schalter Externer Trigger buchse
Spannungs- Ausgang
versorgung Interner Trigger

Abb. 8.1: Elektrische Anschliisse

Flr den Betrieb des MSM+ HB wird sowohl eine Kihlwasser- als auch eine Druckluftversorgung bendtigt.
Beide Modelle sind mit einem HighBrilliance-Messobjektiv ausgestattet, welches ebenfalls mit Wasser ge-
kuhlt und mit Druckluft gesptilt werden muss. Die erforderlichen Schlduche sind bereits vormontiert.

Druckluftanschluss
(stirnseitig)

J \

Kuhlkreis-Rucklauf
/ - - Kuhlkreis-Vorlauf

Abb. 8.2: Wasser- und Druckluftanschliisse am MSM+ HB20
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8.2 Spannungsversorgung (24V)

Das Gerat bendtigt fur den Betrieb eine Versorgungsspannung von 24 V+5 % (DC). Ein passendes Netzteil
mit Kabel gehort zum Lieferumfang.

Die Anschlussbuchse fiir die Spannungsversorgung ist ein 5-poliger, L-codierter M12-Steckverbinder.

Harting M12-P-PCB-THR-2PC-5P-LCOD-M-STR  Pin Funktion
1 +24 V
2 Nicht verbunden
3 Masse
4 Nicht verbunden
5 FE (Funktionserde)

Tab. 8.1: Anschlussbuchse flir das Netzteil

8.3 Ethernet (LAN)

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch Spannungsspitzen

Beim Trennen der Anschlusskabel wéhrend des Betriebs entstehen Spannungsspitzen. Dies
kénnte die Kommunikationsbausteine des Gerates zerstoren.

» Verbinden/Lésen Sie alle Stecker nur im ausgeschaltetem Zustand.

1. Verbinden Sie das Gerat mit einem PC oder mit dem Netzwerk.
2. Stecken Sie das Netzteil in die Anschlussbuchse flr das Netzteil.

PRIMES-Netzteil

oder 1
]
Ethernet Ethernet
LAN

Abb. 8.3: Anschluss Uber Ethernet an einen PC oder ein lokales Netz
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8.4 Externer Sicherheitskreis (Safety Circuit) zur Laseranlage

Verbinden Sie diesen Anschluss mit Ihrer Laseranlage (Safety SPS oder Emergency off).
Der externe Sicherheitskreis (Safety Interlock) schitzt den MSM+ HB vor Schaden durch Abschalten des
Lasers in folgenden Féllen:

e Die Spannungsversorgung am MSM+ HB ist nicht angeschlossen oder unterbrochen
e Am Absorber liegt eine Ubertemperatur vor
e \Wahrend der Messung wird ein Referenzierungsvorgang ausgelost

A GEFAHR

Brandgefahr; Beschadigung / Zerstérung des Gerites durch Uberhitzung

Ist der externe Sicherheitskreis (Safety Interlock) nicht angeschlossen, werden die Betriebs-
bedingungen des Geréates nicht iberwacht.

p SchlieBen Sie die Lasersteuerung so an die Anschliisse an, dass im Fehlerfall der Laser
abgeschaltet wird.

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

Die Interlockverbindung bietet zwei redundante Sicherheitskreise.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates durch Uberspannung

Der MSM+ HB stellt + 24 V Gber Pin 7 und 8 bereit. Werden von extern 24 V angelegt, kann
das Gerat beschadigt werden.

p Legen Sie keine externe Spannung an Pin 7 und 8.

M8 Stecker 8-polig (Pin: Ansicht auf Stecker im Gerét; Farbe: Aderfarben des Kabels)
Pin Farbe | Funktion

1 Weil3 COM 1: Mit Pin 2 verbunden wenn nicht betriebsbereit.
Mit Pin 3 verbunden wenn betriebsbereit.

2 Braun | NoClosed 1: Mit Pin 1 verbunden wenn nicht betriebsbereit.
3 Grin NoOpen 1: Mit Pin 1 verbunden wenn betriebsbereit.
4 Gelb COM 2: Mit Pin 5 verbunden wenn nicht betriebsbereit.

Mit Pin 6 verbunden wenn betriebsbereit.

5 Grau NoClosed 2: Mit Pin 4 verbunden wenn nicht betriebsbereit.

6 Rosa NoOpen 2: Mit Pin 4 verbunden wenn betriebsbereit.

7 Blau Anschluss flr Schalter oder Bricke

8 Rot + 24V liegen am Gerat an, Anschluss fUr Schalter oder Brlicke

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

Tab. 8.2: Pinbelegung des Safety Interlock-Steckers

Bei einem ausgeldsten Safety Interlock sind Pin 1 und Pin 2 (Pin 4 und Pin 5) verbunden. Entsprechen die
Werte den Betriebsbedingungen, so sind Pin 1 und Pin 3 (Pin 4 und Pin 6) verbunden.

Pin 7 muss mit Pin 8 Uber einen externen Schalter oder eine Brlicke verbunden werden.
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8.5 Ext. Sicherheitskreis Safety Circuit PLM In fiir PLM (Optional)

Dieser Anschluss kommt nur dann zum Einsatz, wenn Sie einen Powerl.ossMonitor PLM zur Leistungsmes-
sung einsetzen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Ist der externe Sicherheitskreis (Safety Interlock) nicht angeschlossen, kann das Gerat durch
Uberhitzung beschadigt werden.

» SchlieBen Sie den externen Sicherheitskreis (Safety Interlock) des PowerLossMonitor PLM
an den MSM+ HB an.

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

Der Sicherheitskreis (Safety Interlock) schitzt vor Schaden durch Abschalten des Lasers in folgenden Fallen:

e der Wasserdurchfluss ist zu gering.

Achten Sie darauf, dass der Safety-Interlock-MSM-Anschluss beim PowerlLossMonitor PLM mit dem Sa-
fety-Circuit-PLM-In-Anschluss beim MSM+ HB verbunden ist. Nutzen Sie dafur das beiliegende, beidseitig
vorkonfektionierte 8-adrige Kabel.

Die Interlockverbindung bietet zwei redundante Sicherheitskreise.

8.6 Ext. Sicherheitskreis Safety Circuit Fiber Out fiir Faserbriicke (Optional)

Dieser Anschluss kommt nur dann zum Einsatz, wenn Sie eine Faserbriicke zum Anschluss eines Lasers
benutzen.
Der Sicherheitskreis (Safety Interlock) schitzt vor Schaden durch Abschalten des Lasers in folgenden Fallen:

e die Faser ist nicht korrekt montiert.

Achten Sie darauf, dass der Safety-Interlock-Anschluss am Faserhalter mit dem Safety-Circuit-Fiber-Out-
Anschluss beim MSM+ HB verbunden ist. Nutzen Sie daflr das 3-adrige Kabel.

8.7 Eingang externer Trigger (In)
BNC Stecker (Ansicht Steckseite)

Pin Funktion

1 +5 V (Trigger-Signal)
y

2 Masse

Tab. 8.3: Anschlussbuchse BNC Eingang flr einen externen Trigger im Anschlussfeld

8.8 Ausgang interner Trigger (Out)
BNC Stecker (Ansicht Steckseite)

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

Tab. 8.4: Anschlussbuchse BNC Ausgang fur den internen Trigger im Anschlussfeld
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8.9 Kuhlkreis

ACHTUNG

Brandgefahr; Beschadigung/Zerstdrung des Gerates durch Uberhitzung

Bei fehlendem Wasseranschluss oder zu niedrigem Durchfluss wird das Gerat liberhitzt und
kann dadurch beschéadigt werden oder in Brand geraten.

p Betreiben Sie das Messgerat nur mit angeschlossener Wasserkiihlung und ausreichender
Durchflussmenge.

Die Anschlisse am MSM+ HB sind fur PE-Schlauche mit einem Durchmesser von 12 mm (bzw. 16 mm beim
MSM+ HB20) vorgesehen. SchlieBen Sie den Kihlkreisvorlauf und -riicklauf an die Wasserversorgung an
und prufen Sie, ob die Schlauchverbindungen dicht sind.

Falls Sie einen PowerLossMonitor PLM nutzen, dann sollten Sie die Kihlung ca. 2 Minuten vor Messbegin
starten und ca. 1 Minute nach Ende des Messbetriebs beenden. Kihlen Sie das Gerat nur wahrend des
Messbetriebs, die Anzahl der Betriebsstunden hat einen Einfluss auf die Lebensdauer der Turbine im Power-
LossMonitor PLM.

8.9.1 Leitungen anschlieBen

Die Steckanschllsse sind im Auslieferungszustand mit Verschlussstopfen verschlossen, damit kein Restwas-
ser austreten kann. Entfernen Sie die Verschlussstopfen und bewahren Sie diese fUr einen spateren Trans-
port oder Versand auf.

— £ 1. Drlcken Sie mit zwei Fingern einer Hand den duBeren
Losering 0! Lésering des Anschlusses nieder und ziehen Sie mit der
TN f 4 anderen Hand den Stopfen heraus.

g 2

Entfernen Sie die Verschlussstopfen der Steckanschlls-

1. Dricken
. se.

-

Bewahren Sie die Verschlussstopfen fUr einen spateren

g i
2. Ziehen Transport oder Versand auf.

Abb. 8.4:  Verschlussstopfen der WasseranschlUsse entfernen

4. SchlieBen Sie Vorlauf (Water in) und Ricklauf (Water out) des Gerates an, indem Sie den Schlauch bis
zum Anschlag (ca. 2 cm tief) in den Steckanschluss hineinschieben.

5. Prifen Sie, ob die Schlauchverbindungen dicht sind.
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Kuhlkreis anschlieBen beim MSM+ HB10

Aus verpackungstechnischen Griinden wurde die Kihlwasserleitung am Absorber abgezogen. Schlieen Sie
die abgetrennte Kiihlwasserleitung wieder an den Absorber an:

» Entfernen Sie die Verschlussstopfen an der Was-
serleitung und am Absorber.

» Schieben Sie das Zwischenstuick in den Verbin-
der der Wasserleitung.

p» Schieben Sie das Zwischenstlck in den Absor-
ber.

p SchlieBen Sie den Kihlkreis an.

Zum Entleeren des Kihlkreises des MSM+ HB kon-
nen Sie Druckluft verwenden.

& ‘U
£ va!’

R
¢ — &

Abb. 8.5:  Anschluss der Kihlwasserleitung beim MSM+-HB10
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Kuhlkreis anschlieBen beim MSM+ HB20
Beim MSM+ HBZ20 ist kein Zwischenstlick erforderlich.

P SchlieBen Sie das Kuhlwassser direkt am Gerat

an. \

Water out

//

_}, - ', V Water in

8.9.2 Schaden am Geréat

ACHTUNG

Beschadigung / Zerstérung des Gerates

Werden die nachfolgenden Anforderungen an den Kuhlkreis nicht beachtet kann es zu einer
Beschadigung des Messgerates kommen.

p Beachten Sie die nachfolgenden Anforderungen.

Wasserqualitat

Das Gerat kann sowohl mit Leitungswasser als auch mit demineralisiertem Wasser betrieben werden.
Ein Betrieb mit stark entionisiertem Wasser (DI-Wasser, Leitfahigkeit < 30 uS/cm) ist nur mit entsprechenden
Anschlussstlicken (Edelstahl) méglich — bei Bedarf beraten wir Sie gerne.

GroBe Schmutzpartikel oder Teflonband kdnnen die internen Kihlkanéle verstopfen. Spulen Sie deshalb lhr
Leitungssystem grtndlich vor dem Anschluss.

Aluminiumkomponenten

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 Leistungsféahigkeit des Kuhlkreislaufs reduziert.

8.9.3 Parameter des Kihlwasseranschlusses

Daten MSM+ HB10 MSM+ HB20
PE-Schlauchdurchmesser 12 mm 16 mm
Empfohlene Durchflussmenge 7 - 81/min 14 - 16 I/min
Mindestdurchflussmenge 5 1/min 10 I/min
Empfohlener Wasserdruck 2 bar 2 bar
Maximaler Wasserdruck 4 bar 4 bar
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MSM+ HB

Kondensate im Gerat

Das Gerat darf nicht in kondensierender Atmosphare betrieben werden. Die Luftfeuchte ist zu beriicksichti-
gen, um Kondensate innerhalb und auBerhalb des Gerates zu vermeiden.

Die Temperatur des Kuhlwassers darf nicht unterhalb des Taupunktes liegen.

Kuhlwassertemperatur in °C

40 100
35 —280
—70
30 ——60
—50
25 40
20 —30
15
< —20
10
5

0 5 10 156 20 25 30 35 40
Lufttemperatur in °C

Tab. 8.5: Taupunkt-Diagramm

Beispiel

Lufttemperatur: 22 °C
Relative Luftfeuchte: 60 %

Die Kihlwassertemperatur darf 14 °C nicht unterschreiten.

Durchflussmenge

Relative Luftfeuchtigkeit in %

Der Wert fUr die Durchflussmenge sollte nicht unterhalb von 0,7 I/min pro kW Laserleistung liegen.

Folgende Faustregel kann zur Ermittlung der Durchflussmenge - in Abhangigkeit von der verwendeten Laser-

leistung - benutzt werden:

Flr jedes kW Laserleistung wird eine Durchflussmenge von ca. 1 I/min Kihlwasser bendtigt.
Beispiel: Bei 7 kW Laserleistung entspricht dies einer Durchflussmenge von 7 I/min.

42
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8.10 Druckluft

Die Druckluft wird bendtigt, um im Zyklon eine nach auBen gerichtete rotierende Luftstrdomung zu erzeugen,
womit das Eindringen von Schmutzpartikeln verhindert werden soll.

ACHTUNG

Beschadigungsgefahr der optischen Komponenten

Durch verunreinigte Druckluft kbnnen die optischen Komponenten des Messgerates dauer-
haft geschadigt werden.

p» Die Druckluft muss der Reinheitsklasse 1ISO 8573-1:2010 [6:4:4] entsprechen.

SchlieBen Sie die Druckluftversorgung Uber einen Kunststoffschlauch an.

Daten Wert
AuBendurchmesser des Schlauches 6 mm

Druckluft typisch 0,5 bar bis 1,0 bar
maximal zul&ssiger Druck 2 bar

Reinheitsklasse ISO 8573-1:2010 [6:4:4]

Der Druckluftanschluss befindet sich gegenuber der Anschlussseite des Gerates.

® I0)

Druckluftanschluss @ 6 mm —65} ot

Abb. 8.6:  Druckluftanschluss stirnseitig

/\ VORSICHT

Gehorschaden

Wird der Druckluftschlauch gelést obwohl noch Druck am Schlauch anliegt, so entsteht
Larm. Dieser kann zu einer Schadigung des Gehoérs fiihren.

» Loésen Sie den Druckluftschlauch nur, wenn kein Druck mehr anliegt.

Druckluftschlauch anschlieBen
P Schieben Sie den Schlauch bis zum Anschlag in den Steckanschluss hinein.

Druckluftschlauch I6sen (Nur bei verschlossenem Messobijektiv)

» Drlcken Sie mit einer Hand den blauen Lésering des Anschlusses nieder und ziehen Sie mit der anderen
Hand den Schlauch heraus.
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9 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.

9.1 Warnhinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wahrend der Messung wird der Laserstrahl auf das Geréat 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, Leistungsdichte, Laserwel-
lenlange und Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

» Tragen Sie geeignete Schutzkleidung und Schutzhandschuhe.

» Schitzen Sie sich vor Laserstrahlung durch trennende Vorrichtungen (z. B. durch geeignete
Abschirmwéande).

/N\ VORSICHT

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

» Niemals in den Verfahrbereich des Kameragehauses greifen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Hindernisse im Verfahrbereich des MSM+ HB kdnnen zu Kollisionen fiihren und das Geréat
schédigen.

» Halten Sie den Verfahrbereich frei von Hindernissen (Schneiddiisen, Andruckrollen usw.).

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 ,,11.4 VerschleiBteile wechseln“ auf Seite 92.

p Betreiben Sie das Gerat nur mit einem sauberen Schutzglas.
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9.2 Messbereitschaft herstellen

9.2.1 Messablauf

Der beschriebene Messablauf ist ein Beispiel. Passen Sie den Ablauf an die Gegebenheiten vor Ort an.

Beachten Sie die Sicherheits- und Warnhinweise.

Beachten Sie die technischen Daten in Kapitel (,14 Technische Daten“ auf Seite 99

Stellen Sie sicher, dass der Zyklon montiert und mit der Ausrichthilfe abgedeckt ist.

Stellen Sie sicher, dass die Verbindungen der Wasserkihlung fest montiert und dicht sind.

Schalten Sie die Wasserkuhlung ein.

Schalten Sie das Messgeréat ein.

Warten Sie bis das Messgerat den Referenzierungsvorgang abgeschlossen hat (Dauer ca. 30 Sekunden).

Starten Sie die LaserDiagnoseSoftware auf lhrem PC.

Andern Sie die z-Position auf 60 mm (Mitte des Messbereichs; 20 mm beim MSM+ HB20)).

0. Offnen Sie die Druckluftzufuhr.

1. Schalten Sie den Pilotlaser an. Der Laserstrahl muss senkrecht auf die kleine Bohrung in der Ausrichthilfe

treffen, damit dieser mittig auf dem Sensor abgebildet wird.

12. Entfernen Sie die Ausrichthilfe.

13. Vermessen Sie den Laser zundchst bei kleiner Leistung und legen Sie den Messbereich fur die Kaustik-
messung fest. Der Messbereich umfasst typisch 2 bis 3 Rayleighlangen ober- und unterhalb der Fokuse-
bene.

14. FUhren Sie eine Probemessung Uber den gewlnschten z-Bereich bei kleiner Leistung durch.

15. Erhdhen Sie die Leistung schrittweise bis zur Messleistung und fUhren Sie eine Kaustikmessung durch
(eventuell missen Sie einige Messparameter anpassen).

16. Nach Beendigung der letzten Messung sollte das Objektiv mit der Ausrichthilfe abgedeckt werden, wenn

es am Platz bleibt. Soll das Gerét transportiert werden, so verwenden Sie bitte die Apertursicherung des

Objektivs.

ST Z2O0O0NOO AN~

9.2.2 MSM+ HB mit Faserbriicke (Optional)

Achten Sie bei einem Gerat mit Faserbriicke auf den Verfahrweg in z-Richtung. Dieser wird durch den Fa-
seradapter begrenzt.

Wahlen Sie bei einem MSM+ HB10 kW den Messmodus ,Fasermode” in der LaserDiagnosticsSoftware LDS.
Hierbei wird der Verfahrweg in x- und y-Richtung blockiert (siehe Kapitel ,,9.3.3 Messmodus mit angepasster
Werkbank 6ffnen” auf Seite 52 und Kapitel ,9.9 Fasermodemessung durchfihren® auf Seite 90).

Beim MSM+ HB20 kW ist der Verfahrweg in x- und y-Richtung vom Werk aus blockiert. Der Messmodus
»Fasermode“wird in der LDS nicht angezeigt.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Beim MSM+ HB mit Faserbriicke wird der Verfahrweg in z-Richtung durch den Faseradapter
begrenzt. Der maximale Verfahrweg ist abhdngig vom verwendeten Faseradapter-Typ.

» Beachten Sie die in Tabelle Tab. 9.1 angegebenen Grenzwerte z__, gemessen von der Ober-
flache der Aperturplatte aus.
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Aperturplatte

Abb. 9.1:  Verfahrweg beim MSM+ HB mit Faserbricke

QBH 106 26

HLC-16 118 38

LLK-D 120 40
Tab.9.1:  Maximaler Verfahrweg z_

Gerat mit der LDS verbinden / trennen

9.2.3 Gerat einschalten und verbinden

/N\ VORSICHT

Quetschgefahr

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

» Niemals in den Verfahrbereich des Kameragehauses greifen.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

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

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

War das Kameragehaduse 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 Gerat einschaltenSchalten Sie das
Gerat ein, bevor Sie die LaserDiagnosticsSoftware LDS starten.
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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
weiB.

@ Ggf. fahrt das Kameragehause in die
Nullposition.

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.

Der Star‘tblldsch|rm erscheint. @TliMES LaserDiagnosticsSoftware

3. Wahlen Sie die Betriebsart Messen.

AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

Automatische Updatesuche [#]
Tutorial anzeigen ]
Startbildschirm anzeigen  [¥]
DE\EN A SchriftgrdBe A Farben A

Nur bei deaktivierter Option Startbild- —e
schirm anzeigen: @ PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

. . . . Datei  Verbindungen Messumgebung Werkzeuge W
P Klicken Sie auf den Reiter Geréte

und anschlieBend auf die Schalt- Gerate  Projekte

flache + Gerét verbinden.
Gerat verbinden @
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Das Fenster Verbindungen wird

eingeblendet. © verbindungen -
Falls Sie einen Leistungsmesser ange- GEEﬁen:;::t:MSM_ 12019286
schlossen haben (z.B. PowerLossMo-
nitor PLM):
4. Klicken Sie zuerst auf den Leistungs-
messer.
5. Kilicken Sie auf die Schaltflache
Gerdt verbinden.
6. Klicken Sie dann auf den MSM+.
7. Klicken Sie nochmals auf die Schalt-
flache Gerdét verbinden.
Falls Sie keinen Leistungsmesser ange- Alle A
SChlossen haben bef0|gen Sle nur dle Mach COM Ports suchen Suchen im Netzwerk
Anweisungen 6. und 7. dresse
Falls das Gerat nicht erscheint: S
1. Kilicken Sie auf die Schaltflache Su- %
chen im Netzwerk.
2. Erscheint das Geréat weiterhin nicht im
Fenster Verbindungen, siehe Kapitel
9.2.4 auf Seite 48.
9.24 Erscheint das Gerat nicht im Fenster Verbindungen
Die Verbindung des Gerates zur LaserDi- Die Freigabe des UDP-Ports sollte von einen System-Administrator

agnosticsSoftware LDS kann durch die durchgefihrt werden.
Firewall blockiert sein:

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

Die Netzwerkadresse des PC ist nicht im Die Eingabe der IP-Adresse sollte von einen System-Administrator
Bereich des Geréats. durchgeflhrt werden.

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

Die IP-Adresse lhres Geréts finden Sie
auf dem Typenschild.
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Sind mehrere Netzwerk-Karten oder eine
USB3-to-Ethernet-Karte im PC einge- © verbindungen
baut, kann die Verbindung des Geréates
zur LaserDiagnosticsSoftware LDS durch
die Auswahl der falschen Netzwerk-Karte
blockiert sein.

Gefundene Gerte

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.

Gerét verbinden. Alle

Realtek PCle GBE Family Controller
Adresse

Gerat verbinden

3. Klicken Sie auf die Schaltflache Alle U

9.2.5 Netzwerkadresse eines verbundenen Gerates andern

Fr die Kommunikation im Netz wird in der LDS eine Statische IP-Adresse fUr das Gerat hinterlegt und die
Funktion Benutze DHCP ist aktiviert. Bei einem Verbindungsaufbau wartet das Geréat zunéachst darauf Gber
DHCP eine passende IP-Adresse zugewiesen zu bekommen. Fuhrt dies nicht zum Erfolg greift es auf die
hinterlegte statische IP-Adresse zurtck.

Wird Benutze DHCP deaktiviert greift das Gerat direkt auf die statische IP-Adresse zurlick. Der Verbin-
dungsaufbau kann dadurch schneller erfolgen.

Bei einem verbundenen Geréat kann sowohl die IP-Adresse als auch die Aktivierung von DHCP geandert
werden.

Die IP-Adresse eines Gerates andern Sie .
Gerdte  PaQiekte

wie folgt:
1. Klicken Sie auf den Reiter Gerdéte.
MSM= Gerdteeinstellungen
2. Kilicken Sie mit der rechten Maustaste @ EEPROM. %
auf das Gerat und wahlen Sie den SEISIET IR GREIEE
Meniipunkt Geréteeinstellungen PEEEE A GG
MNeu ver o - 0O x
aus. _ @ Gerateeinstellungen
Verbind
. Geratename [nsm- ]
3. Geb,enn %ler?':etg:\r:vlé?:g:ée;z,;ﬁggs- Statische IP Adresse [192.168.115.184 -
DHCP-Funktion Benutze DHCE
Abbrechen
4. Bestétigen Sie die Eingabe mit OK. {E?

5. Schalten Sie das Gerét aus und
wieder ein.
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9.2.6

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 durchflihren méchten.

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 auf Seite 46).

Klicken Sie auf den Reiter Geréte.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf das Gerat und wahlen Sie den
Menupunkt Verbindung trennen aus.

Das Fenster Verbindung beenden

3.

>

wird eingeblendet.

Wahlen Sie eine der angebotenen
Moglichkeiten:

Bestétigen Sie durch Klicken auf die
Schaltflache OK.

Treffen Sie diese Auswahl, um das
Gerat transport- oder lagerfahig zu
machen.

@ Das Gerat wird von der LaserDiag-

>

nosticsSoftware LDS getrennt. Das
Kameragehéause fahrt in die Nullpositi-
on.

Klicken Sie auf die Schaltflache Ab-
brechen.

Das Gerat wird von der LaserDiag-

4.

nosticsSoftware LDS getrennt. Das
Kameragehause verbleibt in der
aktuellen Achsen-Position.

Schalten Sie das Gerat aus.

@ Die Statusanzeige erlischt.

o

Trennen Sie ggf. die elektrischen
Verbindungen.

Gerdte | Projekte

sl EEPROM

Gerateeinstellungen

Statuswerteprojekt erzeugen
Diagnosedatei erstellen

Neu verbinden

Verbindung trennen

@ Verbindung beenden

Gerat auf Nullposition fahren?

oK Abbrechen

V)

Ein/Aus-Schalter Statusanzeige
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9.3 Allgemeine Vorgehensweise fiir das Messen

Dieses Kapitel enthélt allgemeine Informationen zur LaserDiagnosticsSoftware LDS. Lesen Sie diese allge-
meinen Informationen, bevor Sie sich den darauffolgenden Kapiteln zu den unterschiedlichen Messaufgaben
zuwenden.

9.3.1 Das Menii ,,Geratesteuerung“ 6ffnen

Nach dem Verbinden des Gerates mussen Sie das MenU Gerétesteuerung 6ffnen:

1. Klicken Sie auf den Reiter Geréte. ° ﬁiME S LaserbiagnostceSoftuare

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

untgrhalb d(_as Geratenamens auf die Gerate  Projekte
Geratefunktion CCD. «
Das Ment Gerétesteuerung mit den — .
. G ) M5+ Test 1475 [ ] Geratesteuerun
Bereichen Einrichten und Messmodi - B J
erd ge(’jffne‘t. CCD MSM+ 1475
Einrichten
z-Position in mm D
Geratefunktion | |
Achsposition anfahren
Achsmittenposition anfahren
Messmodi

Einzelebenen
Maonitor
Manuelle Kaustik
Automatische Kaustik

Strahllage

9.3.2 Kameragehéause in gewlinschte z-Position verfahren

Nach dem Offnen des Menls Gerétesteuerung kénnen 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 » Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um das Kameragehaduse an die
z-Position zu verfahren, die im Feld z-Position in mm angegeben
ist.

Achsmittenposition anfahren » Kiicken 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 Verfahrbe-
reich lhres Gerates handeln muss. Wurde bei einer friheren Verwendung
des Gerats ein Sperrbereich der z-Achse definiert und in den EEPROM
im Gerdat gespeichert, dann ist dieser Sperrbereich aktiv. Das Kamerage-
hause fahrt dann in die Mittenposition des freigegebenen Bereichs.

Tab. 9.2: Optionen im Bereich Einrichten des MenUs Gerédtesteuerung
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9.3.3

Messmodus mit angepasster Werkbank 6ffnen

Im MenU Gerétesteuerung missen Sie den Messmodus &ffnen, in dem sich lhre gewlnschte 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 fUr die z-Position der Ebene, die GroBe des Messfensters, die Integrations-

steuerung usw.

Sie kénnen unter folgenden Messmodi wahlen:
e FEinzelebenen (siehe Kapitel 9.4 ,Einzelebenenmessung durchfiihren* auf Seite 57)

e Monitor (siehe Kapitel 9.5 ,Kontinuierliche Ebenenmessung durchflinren (Monitor)* auf Seite 67)

e Manuelle Kaustik (siche Kapitel 9.6 ,Manuelle Kaustikmessung durchfUhren® auf Seite 74)

e Automatische Kaustik (siehe Kapitel 9.7 ,Automatische Kaustikmessung durchftihren® auf Seite 80)
e Strahllagenstabilitdt (siehe Kapitel 9.8 ,Strahllagenstabilitat Uberwachen® auf Seite 86)

e Fasermode (sieche Kapitel 9.9 ,Fasermodemessung durchflhren” auf Seite 90)

Einen Messmodus und die angepasste
Werbank 6ffnen

1. Offnen Sie das Menii Gerétesteue-
rung gemaB Kapitel 9.3.1 auf Seite
51.

2. Kilicken Sie nach dem Offnen des Me-
nls Gerdtesteuerung auf die Schalt-
flache des gewlnschten Messmodus,
z. B. Einzelebene

Im oberen Bereich des Mentiis Gera-
testeuerung erscheint eine Klappliste
zum Wechseln des Messmodus.

Optional:

3. Kilicken Sie auf den Pfeil, um die
Klappliste zu 6ffnen.

4. Kilicken Sie auf den Messmodus, zu
dem Sie wechseln mochten.

—
@ PR'MES LaserDiagnosticsSoftware

Datei Verbindungen Messumgebung  Werkzeuge  Skripte  Werkbdnke Extras  Hilfe

Gerdte Projekte

MSh =+ Test 1475

CCD M5M+ 1475

«
L i E Gerjtesteuerung
Einrichten
z-Position in mm D
| |
Achsposition anfahren
Achsmittenposition anfahren
Messmaodi
Einzelebenen (9
Maonitor
Manuelle Kaustik
Automatische Kaustik
Strahllage
|
| ] E Gerdtesteuerung

Einzelebenen

Einzelebenen
Maonitor
Manuelle Kaustik
Automatische Kaustik
Strahllage
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Im Hauptbereich der Benutzerober- & verkbank Einzelebenen X [
flache wird automatisch die an den
gewahlten Messmodus angepasste « E
Werkbank gleichen Namens gedffnet. - B o
L SRS Kaustikanalyse: CCD MSM+ 18286
|Einzelebenen V|

Algorithmus[

Einstellungen = Erweitert

z-Pasition in

Ist im MenUi Extras > Optionen die [ )
Option Messwerkbank 6ffnen nicht L B Gerdtesteuerung
aktiviert, dann erscheint im oberen |Einzelebenen v

Bereich des MenUs Gerétesteuerung
die Schaltfldéche Messwerkbank
o6ffnen zum Offnen der angepassten
Werkbank.

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

Messwerkbank 6ffnen

Einstellungen = Erweitert

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

9.3.4 Messeinstellungen konfigurieren und speichern

Nach der Wahl eines Messmodus kénnen Sie in den Reitern Einstellungen und Erweitert des MenUs Gera-
testeuerung zahlreiche Mess- und Gerateeinstellungen 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 moglicherweise
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 Menii Geréte-
steuerung eingegebenen Parameter-Wer-
tes in die aktive Konfiguration muss dieser
mit der Enter-Taste bestatigt werden.

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

Die Hintergrundfarbe des Parameter-
Feldes wechselt zu Blau.

2. Bestétigen Sie die Eingabe durch
Drtcken 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 Gerét 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 Geréa-
teparameter speichern.

Einen sicherheitsrelevanten Sperrbe-
reich speichern

Wir empfehlen, eine Konfiguration ins-
besondere dann im Gerat zu speichern,
wenn Sie im Reiter Erweitert einen sicher-
heitsrelevanten Sperrbereich eingestellt
haben..

Wenn Sie den eingestellten Sperrbe-
reich nicht Uber Gerdteparameter
speichern gespeichert haben, dann
erscheint nach dem Klicken auf die
Schaltflache Start (zum Starten einer
Messung) ein Dialogfenster.

» Mdchten 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 Schalt-
flache Abbrechen.

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

Einstellungen  Erweitert

Gerdteparameter speichern
# Pixel in wfy * 1370 -}4—

Kleinleistungsmodus I:‘

Kalibrierte Wellenldangen in nm * 1064 W

Einstellungen Emeftert@

Gerdteparameter speichern

= Pixel inwy * 1370 |[1200 4—
Kleinleistungsmodus I:‘

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

Brennweite Fokussieroptik in mm * 1] *
Mittelung * |:| +

Arithmetisches Mittel

Anzahl Ebenen fir Mittelung * _+
Trigger v
|UseNoTrigger V|
TriggerDelay in ms * 0.m2 *
Sperrbereich
Maximale z-Position in mm * 120 *
@ Hinweis X

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

oK Abbrechen
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Eine Konfiguration in eine Datei spei-
chern/aus einer Datei laden

Alle mit einem Stern versehenen Optionen
im MenU Gerdtesteuerung kénnen Sie in
eine Voreinstellungsdatei mit der Erweite-
rung .pre speichern/aus einer Voreinstel-
lungsdatei laden.

» Zum Speichern einer Konfiguration
klicken Sie auf das Symbol f=<.

» Zum Laden einer Konfiguration kli-
cken Sie auf das Symbol g

W .
a«(seratesteuerung

inzeleb enw v

Einstellungen Erweitert

Gerdteparameter speichern

# Pixel in x/y * 1370 ][1200 <
Kleinleistungsmodus I:‘

Kalibrierte Wellenldngen in nm * 1064 W *
Verwendete Wellenldnge in nm * 1064 *
VergraBerung _

Brennweite Fokussieroptik in mm * '] +
Mittelung * Ol *

Anzahl Ebenen fir Mittelung * -*
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9.3.5 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

Hinweise geben Hilfestellung bei der Inter-
pretation der Messergebnisse und werden
in einem blauen Fenster angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglich-

keiten:

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

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

» Kiicken Sie auf die Schaltfliche Quit-
tieren, um die angezeigte Meldung zu
entfernen.

Warnungen

Nicht-sicherheitskritische Probleme, die
beispielsweise die Qualitét der Messer-
gebnisse beeinflussen, werden in einem
gelben Fenster angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglich-

keiten:

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

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

» Kiicken Sie auf die Schaltfliche Quit-
tieren, um die angezeigte Meldung zu
entfernen.

Sicherheitskritische Geratefehler

Sicherheitskritische Probleme, die eine
Beschadigung / Zerstérung des Geréates
zur Folge haben kdénnen, 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.

0

Hinweis % 1/1

Quittieren

& DE\EN A SchriftgréBe A Farben A

W

Warnung 1/1

g

Quittieren

& DEEN A SchiftgrdBe A Farben A

)

Geritefehler 1/1

ig"

v
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9.4 Einzelebenenmessung durchfihren

Im Messmodus Einzelebenen werden einzelne Ebenen an ausgewahlten z-Positionen gemessen. Messfens-
tergréBe und Belichtung kénnen Sie automatisch einstellen lassen oder frei bestimmen. AuBerdem kdnnen
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 ge-
pulster Strahlen im Quasi-CW-Betrieb messen. Eine Ausnahme hiervon bilden z. B. Laserstrahlen mit sehr
niedriger Pulsfrequenz. Fir das Messen solcher Strahlen steht Ihnen der Trigger-Betrieb zur Verflgung. 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) Integrations-
zeit dessen Ende. Eine Messung kann intern oder extern ausgeldst werden. Interne Trigger-Signale werden
duch die im Geréat eingebaute Photodiode ausgeldst. Extern ausgeldste Trigger-Signale gelangen Uber eine
BNC-Buchse in das Gerét. Ausflhrliche Informationen zum Messen gepulster Laserstrahlen und dem Trig-
ger-Messbetrieb finden Sie in dem Kapitel 16.3 auf Seite 112.

9.4.1 Einstellungen vornehmen
1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun- — B .
gen. |} Geréatesteuerung
. X . " |Einzelebenen v
2. Pflegen Sie die Optionen gemaR
den Erlauterungen in der folgenden Einstellungen ~ Erweitert
Tabelle..
Grafische
Darstellung ae
‘ Messbereich
(dtinne Linie)

— 1 Messfenster
[ (dicke Linie)
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Option

Grafische Darstellung

z-Position in mm

Messfenster zurlicksetzen

z-Schrittweite in mm

Leistung P in W *

autom. Messfenster

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)

e nach einer Messung eine Falschfarben-Ansicht des aufgenomme-
nen 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 Maus-
taste solange gedruckt, bis das Messfenster ihren Vorstellungen
entspricht.

» 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
zunachst mit dem Mauszeiger Uber die grafische Darstellung bis die
Plus-/Minus-Schaltflachen erscheinen. Driicken 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.

» Zum Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die GréBe des Messfens-
ters positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters
und machen Sie einen doppelten Linksklick.

» Zum Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die GréBe des Messbe-
reichs positionieren Sie den Mauszeiger auBerhalb des Messfens-
ters 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.

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

» Geben Sie die gewlnschte z-Schrittweite ein, wenn Sie mehrere
Ebenen mit festem Abstand messen mdchten (siehe Kapitel 9.4.3
,Eine Ebene messen” auf Seite 64).

Zur Berechnung der Leistungsdichte, muss die verwendete Laserleis-
tung eingebenen werden. Andernfalls werden die gemessenen Amplitu-
den direkt in Counts ausgegeben.

» Geben Sie die bei der Messung verwendete Laserleistung ein.

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

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Tab. 9.3: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Einzelebenen

58

Revision 01 DE - 01/2023



MSM+ HB

PRIMES

Option

FenstergréBe in mm

Position in mm

Strahlsuche

autom. Belichtung

Integrationszeit in ms

Filterstufen

autom. Filteranpassung

Zeitreihe

Anzahl der Messungen *

Intervall zwischen den Messungen *

Erlauterung

Bei deaktivierter Option autom. Messfenster kdnnen Sie die GroBe des
Messfensters manuell einstellen.

Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten:

» Geben Sie im Eingabefeld links die Lange einer horizontalen Seite,
im Eingabefeld rechts die Lange einer vertikalen Seite des Mess-
fensters 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 Mdéglichkeiten, um die Position des Mess-

fensters 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 kénnen 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 werden automatisch eingestellt.

» 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 kénnen Sie die Integrations-
zeit 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.

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.

Wahlen Sie eine Filterstufe in dem Aufklapp-Mend.

Ist diese Option aktiviert, dann werden die Filterstufen automatisch
eingestellt.

» Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

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

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

» Geben Sie die Pause zwischen den Ebenenmessungen der Zeitrei-
he ein. Das ist die Zeit zwischen dem Ende einer Messung und dem
Beginn der nachsten.

Tab. 9.3: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Einzelebenen
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Parametereinstellungen Alle Einstellungen im Menu Gerétesteuerung kdnnen Sie mit diesen
Schaltflachen geratebezogen in der lokalen Installation der LaserDiag-
nosticsSoftware LDS speichern/von dort laden.

Aktuelle Parameter speichern » Kilicken Sie auf diese Schaltflache zum Speichern aller aktuellen
Einstellungen des verbundenen Gerates.

Letzte Parameter laden » Kilicken Sie auf diese Schaltfliche zum Laden der zuletzt gespei-
cherten Geréate-Konfiguration.

Tab. 9.3: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Einzelebenen

9.4.2 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert. -—
|} E Geratesteuerung

2. Pflegen Sie die Optionen gemai
den Erlauterungen in der folgenden

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

| Einzelebenen v |

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfigurationen
sind im Kapitel 9.3.4 auf Seite 53 in einer Ubersicht detailliert be-
schrieben.

Pixel in x/y * Mit dieser Option kdnnen Sie die Auflésung 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 Durchfihrung einer Strahlsuche relevant
(siehe Kapitel 9.4.1 auf Seite 57). Wir empfehlen, sie bei Laserstrahlen
mit relativ geringer Leistung zu aktivieren.

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

e  Filterstufe des Filterrades: 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 Wellenldnge in dem Aufklapp-MenU aus.

Die zur Auswahl stehenden Werte entsprechen den Kalibrierpunkten
des Messobjektivs. Wegen der wellenlangenabhangigen Gesamtver-
gréBerung der Optik des Messgerats ist es zur Sicherstellung einer
hohen Messgenauigkeit wichtig, dass Sie vor jeder Messung die richtige
Auswahl treffen.

Tab. 9.4: Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Erweitert des Messmodus Einzelebenen
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Option

Verwendete Wellenldnge in nm *

VergréBerung

Brennweite Fokussieroptik in mm *

Mittelung *

Anzahl Ebenen fiir Mittelung *

Erlauterung

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

Achten Sie darauf, dass die verwendete Wellenlange 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 zuléassigen Wert Gberschrieben.

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

» Geben Sie die verwendete Brennweite der Fokussieroptik der Laser-
anlage ein.

Wurden mehrere Ebenen einer Kaustik gemessen, so kann aus dem
Kaustikverlauf und der eingetragenen Brennweite auf den Rohstrahl-
durchmesser auf der Fokussieroptik zurtickgerechnet werden.

Ist diese Option aktiviert, kdnnen Sie verschiedene Algorithmen zur Mit-

telung einer Ebenenmessung in dem Aufklapp-Ment darunter auswéh-

len. 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.

. Waéhlen Sie einen Algorithmus in dem Aufklapp-Meni 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.

Trigger 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 16.3 auf Seite 112.

Tab. 9.4: Optionen im Reiter Gerétesteuerung > Erweitert des Messmodus Einzelebenen
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Option
Klappliste Trigger-Auswahl

TriggerDelay in ms *

TriggerLevel *

Sperrbereich

Erlauterung

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
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 getffnet 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-Verzbgerungszeit einzustellen:

» 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:

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 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 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.

Tab. 9.4: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Erweitert des Messmodus Einzelebenen
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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 Geréat zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern ver-
sehenen Optionen) im Gerat speichern, klicken Sie auf die Schaltfla-
che Gerdteparameter speichern.

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

W
| ] E Geratesteuerung

| Einzelebenen v |

- Erweitert |

Tab. 9.4: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Erweitert des Messmodus Einzelebenen
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9.4.3

A GEFAHR

Eine Ebene messen

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

» Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 9.1 auf Seite 44.

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 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 wéahlen Sie einen
schwéacheren Filter des Filterrads.
Wahlen Sie eine andere z-Position.
Uberprifen Sie erneut die korrek-

te Ausrichtung des Geréts auf der
x-y-Ebene.

Erhéhen Sie (schrittweise) die Laser-
leistung.

Sobald der Strahl angezeigt wird:

W
| E Gerdtesteuerung

| Einzelebenen v

Einstellungen  Erweitert

V7

|
z-Position in mm D
Messfenster zurlcksetzen

z-Schrittweite in mm D

Leistung P in W *

autom. Messfenster
FenstergroBe in mm _ B
Pasition in mm _ _

Strahlsuche

8. Starten Sie die Messung mit einem
Klick auf die Schaltflache Start.
* Die Messung l&sst sich mit einem = s
Klick auf die rot leuchtende Schaltfla-
che Stop vorzeitig beenden.
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Der Fortschritt der Messung wird in

den Anzeigen Messe Ebene und
Messung beendet angezeigt:

Messe Ebene
Wéhrend der Anzeige wird die Ebene
gemessen.

Messung beendet
Die Messung ist beendet.

S

Schalten Sie den Laser nach been-
deter Messung aus, sofern Sie nicht
im Anschluss weitere Messungen
durchfiihren méchten.

Mittelung (falls aktiviert)

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

GroBe und Position des Messfensters
anpassen (optional)

10.

1.

12.

13.

14.

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

Nutzen Sie eine der folgenden Mag-
lichkeiten, um die GroBe des Mess-
fensters anzupassen:

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 ge-
drlickter linker Maustaste. Halten Sie
die Maustaste solange gedruckt, bis
das Messfenster ihren Vorstellungen
entspricht.

Nutzen Sie eine der folgenden
Méoglichkeiten, 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 gedrlckter rechter Maustaste.

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

Schalten Sie den Laser nach been-
deter Messung aus, sofern Sie nicht
im Anschluss weitere Messungen
durchfiihren méchten.

Status
Einzelebenen
* Messe Ebene
* Messung beendet
== nittelung
0

| .
| E Gerdtesteuerung
|Einzelebenen v

Einstellungen = Erweitert

z-Paosition in mm

z-Schrittweite in mm

autom. Messfenster
FenstergroBe in mm

Pasition in mm

autom. Belichtung

Integrationszeit in ms

[] =
0255 Jo265 o o
0033 004 3o o

_HI

Filterstufen

autom. Filteranpassung

Sta

=

k]|«

Stop
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9.44

Weitere Ebenen messen

Direkt im Anschluss an eine Ebenenmessung kénnen Sie weitere Messungen an anderen z-Positionen
durchfthren. 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.

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

Starten und beenden Sie die Mes-
sung geman Kapitel 9.4.3 auf Seite
64.

Einzelmessungen mit Angabe einer
z-Schrittweite

1.

2.

Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

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

Starten Sie eine Messung mit einem
Klick auf die Start-Schaltflache und
warten Sie, bis die Messung been-
det ist (siehe Kapitel 9.4.3 auf Seite
64).

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

Klicken Sie erneut auf die Start-
Schaltflache und warten Sie, bis die
Messung beendet ist (sieche Kapitel
9.4.3 auf Seite 64).

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

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.

z-Position in mm [ *
Messfenster zurlicksetzen

z-Schritbweite in mm D

Leistung Pin W *

autom. Messfenster
Fenstergrafe in mm m E
Position in mm o Jo |

Strahlsuche
z-Position in mm D
Messfenster zurlicksetzen

z-Schrittweite in mm [i] *

Leistung Pin W *

autom. Messfenster
FenstergroBe in mm m E
Position in mm o Jo |

Strahlsuche

autom. Belichtung
Integrationszeit in ms E

Filterstufen

autom. Filteranpassung

Zeitreihe

z-Position in mm
Messfenster zurlcksetzen
z-5chrittweite in mm

Leistung Pin W *

autom. Messfenster

]
0 4—
1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun- Fenstergratie in mm 1518 Jis02 ]
gen. Position in mm o Jo ]
2. Geben Sie im Feld z-Schrittweite —
in mm den Abstand zwischen den zu
messenden Ebenen ein. autom, Belichtung
3. Geben Sie in den Feldern Anzahl der Intearationsaeit 0005 |
. ntegrationszeit in ms
Messungen und Intervall zwischen I |
Messungen in s die Anzahl der
Messungen und das Intervall ein. Das .
Intervall ist die Zeit zwischen dem F”tmur_e"
Ende einer Messung und dem Beginn T RIS
der n&chsten. Zeitreine
4. Starten und beenden Sie die Reihen- Anzahl der Messungen * 1 *
messung gemaB Kapltel 9.4.3 auf Intervall zZwischen Messungen in s * E*
Seite 64.
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9.5 Kontinuierliche Ebenenmessung durchfiihren (Monitor)

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

9.5.1 Einstellungen vornehmen
1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun- — E .
gen. |} Gerétesteuerung
. . . " |Monitor w
2. Pflegen Sie die Optionen gemaR den
folgenden Erlauterungen. Einstellungen  Erweitert

Darstellung Messbereich

(dUnne Linie)

——  Grafische —ﬂ|=

I Messfenster
\—'* (dicke Linie)
|

Option Erlauterung

Grafische Darstellung 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)
e nach einer Messung eine Falschfarben-Ansicht des aufgenomme-
nen 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 Maus-
taste solange gedruckt, bis das Messfenster ihren Vorstellungen
entspricht.

P 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.

» Zum Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die GréBe des Messfens-
ters positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters
und machen Sie einen doppelten Linksklick.

» Zum Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die GréBe des Messbe-
reichs positionieren Sie den Mauszeiger auBBerhalb des Messfens-
ters und machen Sie einen doppelten Linksklick.

Tab. 9.5: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Monitor

Revision 01 DE - 01/2023 67



PRIMES

MSM+ HB

Option

z-Position in mm

Messfenster zurlicksetzen

FenstergréBe in mm

Position in mm

Strahlsuche

autom. Belichtung

Integrationszeit in ms

Filterstufen

autom. Filteranpassung

Erlauterung

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten, 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 Klicken 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 GroBe des Mess-

fensters anzupassen:

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

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

Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten, um die Position des Mess-

fensters 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 kénnen 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 werden automatisch eingestellt.

» 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 kénnen Sie die Integrations-
zeit einstellen.

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

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.

» Wahlen Sie eine Filterstufe in dem Aufklapp-Mena.

Ist diese Option aktiviert, dann werden die Filterstufen automatisch
eingestellt.

» Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Tab. 9.5: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Monitor
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Schneller Modus Ist diese Option aktiviert, dann wird die Ebene mit einer htheren Bild-
wiederholrate angezeigt. Beachten Sie aber, dass dann keine Korrek-
turmessungen durchgefiihrt 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.

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

Aktuelle Parameter speichern P Klicken Sie auf diese Schaltfliche zum Speichern aller aktuellen
Einstellungen des verbundenen Gerétes.

Letzte Parameter laden » Klicken Sie auf diese Schaltfliche zum Laden der zuletzt gespei-
cherten Gerate-Konfiguration.

Tab. 9.5: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Monitor
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9.5.2 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Pflegen Sie die Optionen gemal den
Erlauterungen in Tab. 9.5.

Option

Gerdteparameter speichern

Pixel in xly *

VergréBerung

Kleinleistungsmodus

Sperrbereich

Maximale z-Position in mm *

e
| B Geratesteuerung

|Mor1itor v

Einstellungen Erwel"tert@

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 Konfigurationen
sind im Kapitel 9.3.4 auf Seite 53 in einer Ubersicht detailliert be-
schrieben.

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 9.5.1 auf Seite 67). Wir empfehlen, sie bei Laserstrahlen
mit relativ geringer Leistung zu aktivieren.

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

e  Filterstufe des Filterrades: 0 (statt sonst 1)

e Integrationszeit 10 ms (statt sonst 1 ms)

» 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:

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

P 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 ver-
sehenen Optionen) im Gerat speichern, klicken Sie auf die Schaltfla-
che Gerdteparameter speichern.

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

e
| B Geratesteuerung

|Monitor V|

Einstellungen  Erweitert

Gerdteparameter speichem@

Tab. 9.6: Optionen im Reiter Gerétesteuerung > Erweitert des Messmodus Monitor
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9.5.3 Mit dem Messmodus Monitor den MSM+ HB ausrichten

Sie kénnen die kontinuierliche Ebenenmessung zum Ausrichten des MSM+ HB einsetzen. Nutzen Sie daflir
den Pilotlaser.

1. Schalten Sie den Pilotlaser ein. w2 Gerstesteuerung
2. Klicken Sie auf den Reiter Erweiterte |Monitor hd
Einstellungen.

Einstellungen | Erweitert

3. Aktivieren Sie Kleinleistungsmodus

4. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-

gen.

5. Kilicken Sie auf die Schaltflache ——
Strahlsuche.

» Der Laserstrahl wird im gesamten

Messbereich automatisch gesucht.
Nach erfolgreicher Suche wird der

Strahl in der grafischen Darstellung m
angezeigt. z-Position in mm D
Messfenster zuriicksetzen
FenstergroBe in mm
Position in mm DD

Strahlsuche

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

» Richten Sie das Gerat nur dann mittels eines Lasers (Laserklasse 4) aus, wenn der Vorgang
ferngesteuert hinter einer trennenden Schutzeinrichtung durchgefiihrt wird. Die Schutzein-
richtung muss geeignet sein, die Strahlung zu blockieren oder auf ein ungeféhrliches MaB
abzuschwachen. Stellen Sie am Laser die kleinstmdgliche Leistung ein.

Die Ausrichtung des Geréates mittels eines Lasers der Laserklasse 4 darf nur erfolgen, wenn
e das Ausrichten mit dem Pilotlaser erfolglos war und

e der Vorgang ferngesteuert hinter einer trennenden Schutzeinrichtung durchgefihrt wird. Die Schutzein-

richtung muss geeignet sein, die Strahlung zu blockieren oder auf ein ungefahrliches Mal3 abzuschwa-
chen. Stellen Sie am Laser die kleinstmdgliche Leistung ein.
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9.54 Eine Ebene kontinuierlich messen

1. Schalten Sie den Laser ein.

2. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

3. Klicken Sie auf die Schaltflache
Strahlsuche.

* Der Laserstrahl wird im gesamten
Messbereich automatisch gesucht.
MessfenstergroBe, Integrationszeit
und Filterstufe des Filterrads 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
schwéacheren Filter des Filterrads.

5. Wahlen Sie eine andere z-Position.

6. Uberprifen Sie erneut die korrek-
te Ausrichtung des Gerats auf der
x-y-Ebene.

7. Erhohen Sie (schrittweise) die Laser-
leistung.

Sobald der Strahl angezeigt wird:

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

Aus dem zuvor eingestellten Mess-
fenster werden kontinuierlich Daten
ausgelesen und in der Falschfarben-
Ansicht mit hoher Bildwiederholrate
angezeigt.

9. Zum Beenden der Messung klicken
Sie auf die rot leuchtende Schaltfla-
che Stop.

10. Schalten Sie den Laser nach been-
deter Messung aus, sofern Sie nicht
im Anschluss weitere Messungen
durchfUhren médchten.

e
|} E Geratesteuerung

|Monitor v

Einstellungen | Erweitert

—=',

|
z-Position in mm D
Messfenster zurdcksetzen
Fenstergrofe in mm 1,818 1,592
Position in mm b o]
Strahlsuche
Sta Stop
<< Werkbank Monitor X
4 A A
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GroBe und Position des Messfensters
anpassen (optional)

11. Nutzen Sie eine der folgenden Mog-
lichkeiten, um die GroBe des Mess-
fensters anzupassen:

» 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 ge-
drlckter linker Maustaste. Halten Sie
die Maustaste solange gedriickt, bis
das Messfenster ihren Vorstellungen
entspricht.

12. Nutzen Sie eine der folgenden
Mdglichkeiten, 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.

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

14. Zum Beenden der Messung klicken
Sie auf die rot leuchtende Schaltfla-
che Stop.

15. Schalten Sie den Laser nach been-
deter Messung aus, sofern Sie nicht
im Anschluss weitere Messungen
durchfihren méochten.

W
| E Geratesteuerung

|Monitor v

Einstellungen =~ Erweitert

-

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

Strahlsuche

Sta Stop
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9.6 Manuelle Kaustikmessung durchfiihren

Im Messmodus Manuelle Kaustik wahlen Sie zur Ermittlung einer Kaustik den z-Bereich und die gewlnsch-
te Anzahl der Ebenen in diesem Bereich. Alle weiteren bendtigten Einstellungen werden automatisch von
der Software vorgenommen und bei Bedarf angepasst. Zusétzlich kénnen 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 Rayleighlangen zu messen.

Mittels der variablen Integrationszeitsteuerung lassen sich neben CW-Lasern auch gepulste Laser im Quasi-
CW-Betrieb messen. Eine Ausnahme hiervon bilden z. B. Laserstrahlen mit sehr niedriger Pulsfrequenz.

Flr das Messen solcher Strahlen steht Ihnen 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 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. Ausflhrliche Informationen zum Messen gepulster Laserstrahlen und dem Trigger-Messbetrieb finden
Sie in dem Kapitel 16.3 auf Seite 112.

9.6.1 Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-

gen. i B Gerétesteuerung
2. Pflegen Sie die Optionen geméB [anuete austi A
den Erlauterungen in der folgenden )
Tabelle. Einstellunge ert
Option Erlauterung
Optimierte Messeinstellungen Ist diese Optioin aktiviert, dann verkUrzt 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.
» Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.
Anzahl der Ebenen * » Geben Sie die Anzahl der zu messenden Ebenen ein.
z-Achsenlage (z1/ z2) in mm * » 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.
» Verwenden Sie alternativ die Schieberegler.
Kaustikvorschlag Nach einer abgeschlossenen Kaustikmessung wird in diesen Feldern ein

nach Primes-Qualitétskriterien optimierter z-Bereich angezeigt, dessen
Grenzen z1/z2 einen Abstand von + 3 Rayleighlangen zum ermittelten
Strahlfokus haben.

Tab. 9.7: Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Manuelle Kaustik

74 Revision 01 DE - 01/2023



—_— PRIMES

Anwenden P Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die in den Feldern Kaustik-
vorschlag angezeigten z-Werte in die Felder z-Achsenlage (z1 /
z2) in mm zu Ubernehmen.

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

Leistung P in W * Zur Berechnung der Leistungsdichte, muss die verwendete Laserleis-
tung eingebenen werden. Andernfalls werden die gemessenen Amplitu-
den direkt in Counts ausgegeben.

» Geben Sie die bei der Messung verwendete Laserleistung ein.

Filterstufen 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.

» Wahlen Sie eine Filterstufe in dem Aufklapp-Menu.

autom. Filteranpassung Ist diese Option aktiviert, dann werden die Filterstufen automatisch
eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Zeitreihe Eine Zeitreihe besteht aus mehreren Kaustikmessungen mit den gleichen
Einstellungen.
Anzahl der Messungen * » Geben Sie die gewlinschte Anzahl der Kaustikmessungen der
Zeitreihe ein.
Intervall zwischen den Messungen * » Geben Sie die Pause zwischen den Kaustikmessungen der Zeitreihe

ein. Das ist die Zeit zwischen dem Ende einer Messung und dem
Beginn der n&chsten.

Tab. 9.7:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Manuelle Kaustik
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9.6.2 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Pflegen Sie die Optionen gemani
den Erlauterungen in der folgenden
Tabelle.

Option

Gerdteparameter speichern

Pixel in xly *

Mittelung *

Anzahl Ebenen fiir Mittelung *

Kleinleistungsmodus

Kalibrierte Wellenldngen in nm *

e
| B Geratesteuerung

|Manuel|e Kaustik v

Einstellungen Erwei‘tert@

Erlauterung

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

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfigurationen
sind im Kapitel 9.3.4 auf Seite 53 in einer Ubersicht detailliert be-
schrigben.

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 Mit-
telung einer Ebenenmessung in dem Aufklapp-Ment darunter auswah-

len. 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 dem Aufklapp-MenU 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 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 reletiv geringer Leis-
tung zu aktivieren.

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

e  Filterstufe des Filterrades: 0 (statt sonst 1)

e Integrationszeit 10 ms (statt sonst 1 ms)

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

» Wahlen Sie die kalibrierte Wellenlange in dem Aufklapp-MenU aus.

Die zur Auswahl stehenden Werte entsprechen den Kalibrierpunkten
des Messobjektivs. Wegen der wellenlangenabhangigen Gesamtver-
groBerung der Optik des Messgeréts ist es zur Sicherstellung einer
hohen Messgenauigkeit wichtig, dass Sie vor jeder Messung die richtige
Auswahl treffen.

Tab. 9.8: Optionen im Reiter Geratesteuerung > 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 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 Wellenlange des
Messobjektivs zu unterscheiden. Es ist wichtig, dass Sie hier den ge-
nauen Wert angeben, da dieser Wert zur Berechnung der maBgeblichen
Beugungsmazahl M2 bendtigt wird.

Achten Sie darauf, dass die verwendete Wellenlange 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 zuléassigen Wert Gberschrieben.

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

» Geben Sie die verwendete Brennweite der Fokussieroptik der Laser-
anlage 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 16.3.1 auf Seite 112.

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

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

Tab. 9.8:  Optionen im Reiter Gerétesteuerung > Erweitert des Messmodus Manuelle Kaustik
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TriggerLevel *

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:

» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Den fUr eine Messaufgabe geeigneten Schwellenwert kdnnen Sie wie

folgt ermitteln:

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

2. Verringern Sie den Wert stufenweise, bis das Gerét 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.

Sperrbereich

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.

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 Gerét zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern ver-
sehenen Optionen) im Gerat speichern, klicken Sie auf die Schaltfla-
che Gerédteparameter speichern.

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

e
| E Geratesteuerung

|Manuelle Kaustik V|

Einstellungen  Erweitert

(Gerateparameter speichern @

Tab. 9.8: Optionen im Reiter Gerdtesteuerung > Erweitert des Messmodus Manuelle Kaustik
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9.6.3 Eine Kaustik manuell messen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

p Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 9.1 auf Seite 44.

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 Schaltflé-
che 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 been-
deter Messung aus, sofern Sie nicht
im Anschluss weitere Messungen
durchfiihren 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 zur ermittelten
Strahltaille haben.

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

Die vorgeschlagenen Werte fiir 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 been-
deter Messung aus, sofern Sie nicht
im Anschluss weitere Messungen
durchflhren méochten.

Status

Manuelle Kaustik

Messe Kaustik

Messung beendet

Mittelung

0

A

(X

W
| ] B Geratesteuerung

|Manuel|e Kaustik V|
Einstellungen = Erweitert
Optimierte Messeinstellungen
Anzahl der Ebenen *
z-Achsenlage (z1/22) in mm * o e *
Kaustikvorschlag IC”E*
Anwenden
Resﬂ@lﬁge
Leistung Pin W *
Filterstufen 0,00 W
autom. Filteranpassung

Taitraiha
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9.7 Automatische Kaustikmessung durchfiihren

Im Messmodus Automatische Kaustik driicken Sie zur automatischen Ermittlung einer Kaustik nur den
Startknopf. Die mittlere Achsenposition ist als z-Position voreingestellt. Die Voreistellung fUr die Anzahl der
Messebenen betragt 21. Der optimale Messbereich entlang der z-Achse sowie alle weiteren benétigten
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 Rayleighlangen zu messen.

Mittels der variablen Integrationszeitsteuerung lassen sich neben CW-Lasern auch gepulste Laser im Quasi-
CW-Betrieb messen. Eine Ausnahme hiervon bilden z. B. Laserstrahlen mit sehr niedriger Pulsfrequenz.

Flr das Messen solcher Strahlen steht Ihnen 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 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. Ausfuhrliche Informationen zum Messen gepulster Laserstrahlen und dem Trigger-Messbetrieb finden
Sie in dem Kapitel 16.3 auf Seite 112.

9.7.1 Einstellungen vornehmen
1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun- -—
gen. |} B Geratesteuerung
2. Pflegen Sie die Optionen gem4B [putomstiscne kusti hd
den Erlauterungen in der folgenden : ‘__!(;
Tabelle:. Einstellungen rt
Option Erlauterung
z-Position in mm Als Voreinstellung wird hierbei die mittlere Achsenposition gewahlt.
Nutzen Sie eine der folgenden Moéglichkeiten, um flir 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.
Parkposition nach Kaustik P Wahlen Sie im Aufklapp-Men( die Parkposition, in die das Kame-

ragehause nach der Kaustikmessung verfahren werden soll.

Sie haben folgende Auswahlmaoglichkeiten:

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

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

e Endposition: Das Kameragehause verbleibt nach der Kaustik-Mes-
sung in der Endposition.

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

Tab. 9.9: Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Einstellungen des Messmodus Automatische Kaustik
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Leistung P in W * Zur Berechnung der Leistungsdichte, muss die verwendete Laserleis-
tung eingebenen werden. Andernfalls werden die gemessenen Amplitu-
den direkt in Counts ausgegeben.

» Geben Sie die bei der Messung verwendete Laserleistung ein.

Filterstufen 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.

» Wahlen Sie eine Filterstufe in dem Aufklapp-Menu.

autom. Filteranpassung Ist diese Option aktiviert, dann werden die Filterstufen automatisch
eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Zeitreihe Eine Zeitreihe besteht aus mehreren Kaustikmessungen mit den gleichen
Einstellungen.
Anzahl der Messungen * » Geben Sie die gewlinschte Anzahl der Kaustikmessungen der
Zeitreine ein.
Intervall zwischen den Messungen * » 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. 9.9:  Optionen im Reiter Gerétesteuerung > Einstellungen des Messmodus Automatische Kaustik
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9.7.2 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Pflegen Sie die Optionen geman
den Erlauterungen in der folgenden

Tabelle..

W
| ] E Geratesteuerung

|Autumatische Kaustik v

Einstellungen  Erweitert @

Gerdteparameter speichern

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

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfigurationen
sind im Kapitel 9.3.4 auf Seite 53 in einer Ubersicht detailliert be-
schrigben.

Pixel in x/y *

Mit dieser Option kénnen Sie die Auflésung 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.

Anzahl der Ebenen *

Die Voreinstellung betrégt 21 Ebenen.
» Geben Sie die Anzahl der zu messenden Ebenen ein.

Kleinleistungsmodus

Wir empfehlen, diese Option bei Laserstrahlen mit relativ geringer Leis-
tung zu aktivieren.

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

e  Filterstufe des Filterrades: O (statt sonst 1)

e Integrationszeit 10 ms (statt sonst 1 ms)

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Kalibrierte Wellenldngen in nm *

» Wahlen Sie die kalibrierte Wellenldnge in dem Aufklapp-MenU aus.

Die zur Auswahl stehenden Werte entsprechen den Kalibrierpunkten
des Messobjektivs. Wegen der wellenlangenabhangigen Gesamtver-
groBerung der Optik des Messgeréts ist es zur Sicherstellung einer
hohen Messgenauigkeit wichtig, dass Sie vor jeder Messung die richtige
Auswahl treffen.

Tab. 9.10:  Optionen im Reiter Gerétesteuerung > Erweitert des Messmodus Automatische 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 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 Wellenlange des
Messobjektivs zu unterscheiden. Es ist wichtig, dass Sie hier den ge-
nauen Wert angeben, da dieser Wert zur Berechnung der maBgeblichen
Beugungsmazahl M2 bendtigt wird.

Achten Sie darauf, dass die verwendete Wellenlange 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 zuléassigen Wert Gberschrieben.

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

» Geben Sie die verwendete Brennweite der Fokussieroptik der Laser-
anlage 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 16.3 auf Seite 112.

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

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

Tab. 9.10:  Optionen im Reiter Gerédtesteuerung > Erweitert des Messmodus Automatische Kaustik
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TriggerLevel *

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:

» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Den fUr eine Messaufgabe geeigneten Schwellenwert kdnnen Sie wie

folgt ermitteln:

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

2. Verringern Sie den Wert stufenweise, bis das Gerét 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.

Sperrbereich

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.

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 Gerét zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern ver-
sehenen Optionen) im Gerat speichern, klicken Sie auf die Schaltfla-
che Gerédteparameter speichern.

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

W
| ] E Geratesteuerung

|Aulumatische Kaustik V|

Einstellungen Erweitert

Gerateparameter speichern @

Tab. 9.10:  Optionen im Reiter Gerétesteuerung > Erweitert des Messmodus Automatische Kaustik
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9.7.3 Eine Kaustik automatisch messen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

p Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 9.1 auf Seite 44.

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 Schaltfla-
che Stop vorzeitig beenden.

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

Vorkaustik

Wahrend der Anzeige werden automa-
tisch die optimalen Messparameter wie
Messfensterposition, Messfenstergrofe,
Integrationsszeit und z-Bereich bestimmt.

Messe Kaustik
Wéhrend der Anzeige wird die eigentliche
Messung durchgefuhrt.

Messung beendet
Die Messung ist beendet.

3. Schalten Sie den Laser nach been-
deter Messung aus, sofern Sie nicht
im Anschluss weitere Messungen
durchfiihren méchten.

Stop

Status
Automatische Kaustik

S

Se—

e
*’ Vorkaustik C—

-

* :Messekaust\k g
+‘ Iessung beendet =l
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9.8 Strahllagenstabilitat Giberwachen

In diesem Messmodus wird die Strahllagenstabilitat eines Laserstrahls gemessen und bewertet. Dazu fUhrt
der MSM+ HB abwechselnd Messungen an zwei verschiedenen z-Positionen durch.

Als Ergebnis wird die Lage des Schwerpunktes zum Tool Center Point (TCP) sowie die Verkippung zur opti-
schen Achse des Gerats ermittelt.

zinmm

T2.55

68,51

P Aﬁﬁhﬂnm

64.48

71

e

60,44

56,41 72

Nach einer vollautomatischen Vorkaustik, die idealerweise etwas oberhalb des Fokus gestartet wird, be-
stimmt der MSM+ auf der z-Achse die Fokusposition (z,) und die Rayleigh-Léange (z,) des zu untersuchenden
Strahls.

Fur die xy-Ebenen bei z1 (Fokusposition) und z2 (-2z,,) werden die x/y-Koordinaten des Schwerpunkts be-
stimmt.
Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel fir die Ermittlung eines Strahlschwerpunkts.

o

2115692 -
Int.i ! |
nt.in kW/cm / Strahlschwerpunkt

2273.10
1841.62

1615692 —
1410.14 7

1115692"

978.66

547.17

615692 —

xin mm

115682 =

Die Koordinaten werden zur Berechnung der folgenden Werte verwendet:
e x/y-Position und

e Neigung (Winkel)
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Die Werte werden in den beiden Koordinatenfenstern des Werkzeugs Strallagenstabilitdt angezeigt

“in mm

0065

Messmadus | Strahllagenstabilitat ¥
Pasition Winkel
We
| | 1 X
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9.8.1 Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-

gen.

Strahllage b

2. Pflegen Sie die Optionen gemaR Einslellunge-é;'eﬂ
den Erlauterungen in der folgenden

Tabelle.

z-Position in mm

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

P Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein

P Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.
Es wird empfohlen, die Vorkaustik 1 oder 2 Rayleighlangen Uber dem
Fokus zu starten.

Anzahl der Messungen

P Geben Sie die Anzahl der Messungen an. Als Voreinstellung sind
15 Messungen eingetragen.

Mit dieser Eingabe bestimmen Sie die Anzahl der Messpunkte, die in

den Koordinatenfenstern des Werkzeugs Strahllagenstabilitédt ange-
zeigt werden.

FUr eine unbegrenzt aufzeichnende Messung geben Sie den Wert ,0°
ein.

z-Achsenlage (z1 / z2)

Hier werden die bei der Vorkaustik-Messung ermittelten Messpositionen
z1 und z2 angezeigt.

Tab. 9.11:  Optionen im Reiter Gerétesteuerung > Einstellungen des Messmodus Strahllagenstabilitét
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9.8.2 Erweiterte Einstellungen vornehmen

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Pflegen Sie die Optionen gemani
den Erlauterungen in der folgenden
Tabelle.

Option

Gerdteparameter speichern

Pixel in xly *

Kleinleistungsmodus

Sperrbereich

Maximale z-Position in mm *

Strahllage b

Einstellungen Erweitert 5

Erlauterung

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 Konfigurationen
sind im Kapitel 9.3.4 auf Seite 53 in einer Ubersicht detailliert be-
schrieben.

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.

Wir empfehlen, diese Option bei Laserstrahlen mit relativ geringer Leis-
tung zu aktivieren.

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

e  Filterstufe des Filterrades: 0 (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 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 Gerét zu

speichern:

2. Wollen Sie den Sperrbereich (und die anderen mit einem Stern ver-
sehenen Optionen) im Gerat speichern, klicken Sie auf die Schaltfla-
che Gerdteparameter speichern.

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

|Strah||age V|

Einstellungen Erweitert

Gerateparameter speichern @

Tab. 9.12:  Optionen im Reiter Gerétesteuerung > Erweitert des Messmodus Strahllagenstabilitat
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9.8.3 Strahllagenstabilitat messen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

p Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 9.1 auf Seite 44.

Messung starten
1. Schalten Sie den Laser ein.
2. Geben Sie einen Wert fir z ein

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

Der Fortschritt der Strahllagenbestim-
mung wird in den Anzeigen Vorkaus-
tik 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

Wahrend der Messung werden der Strahl-
schwerpunkt und der Winkel stéandig neu
ermittelt.

@>Die ermittelten Messpunkte werden in
den Koordinatenfenstern des Werk-
zeugs Strallagenstabilitdt angezeigt.
Die aktuelle Position des Laserstrahls
wird durch ein groBes X, vorangegan-
gene Positionen durch ein kleines x
dargestellt.

Stop

Status

Strahllage
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Messung beenden

Ist die Messung der Strahlllage be-
endet, wechselt die Anzeige Messe

Strahllage auf Grin.
Start Stop
1. Klicken Sie auf die Schaltflache Stop.
2. Schalten Sie den Laser aus. Status

Strahliage

Vorkaustik

+ Messe Strahllage

Die gemessenen Werte in den Fenstern
Position und Winkel kbnnen Sie durch

das Driicken der Schaltflache Zuriickset-  zE= @E

zen ZUrUCksetZen. - O x > Falschfarbenansicht: CCD MSM

Winkel

S Konfiguration | Gerdteeingang ¥

s £,0455 — . e =,
N ] e S Zuriicksetzen ;
(AN 1 /s w . Graph R > b
% \ = ] H x Y P
'i - ops . \‘ = "_- (_S.raph Fhl )

@ in mrad

s \\ - /
-/”—/ .-\"-.. /..—/
0445 — | e el
Sss ::_ 'j”";c :‘,4 T .
o Y newest A ]
— Dximee: 54 Sy n meses NS © im0 winpm: 10 yinpm: -1C
9.9 Fasermodemessung durchfiihren

Der Messmodus ,Fasermode® ist - bis auf einen Unterschied - identisch mit dem Messmodus ,Manuelle
Kaustik” (siehe Kapitel ,9.6 Manuelle Kaustikmessung durchfihren® auf Seite 74).

Der Unterschied besteht darin, dass die Achsen in x- und y-Richtung gesperrt sind, also nicht bewegt
werden kénnen. Unterhalb der griinen Start-Schaltflache wird in diesern Modus angezeigt, dass die Achsen
geperrt sind.

Dieser Messmodus ist nur fir den MSM+ HB10 verfligbar. Beim MSM + HB20 ist der Verfahrweg in x- und
y-Richtung immer blockiert.

Wahlen Sie diesen Messmodus an Stelle des Messmodus ,Manuelle Kaustik®, wenn Sie eine Faserbricke
montiert haben. Ohne die Sperrung der Achsen kann es leicht zu einer Beschadigung der Faser oder des
Faserhalters kommen.
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10 Fehleranalyse

10.1 Fehler wahrend einer Messung

Folgende Fehler kdnnen wahrend einer Messung auftreten:

e Esliegt ein Fehler in der Datentibertragung vor,

e ein Prozessor im Messsystem ist abgesturzt oder

e wahrend der Programmausfuhrung ist ein Fehler aufgetreten.

Schalten Sie das Gerat aus und wieder ein.
Gegebenenfalls sollte der Computer neu gestartet werden.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Wird die Spannungsversurgung des MSM+ HB aus- und wieder eingeschaltet, so justiert
sich das Gerat neu. Dadurch besteht die Méglichkeit, dass der Laser das Gerét zerstort.

» Schalten Sie vor jedem Neustart des MSM+ HB den Laser aus.

10.2 Kein Messsignal am MSM+ HB

Wenn auBer einem Rauschpegel - beim MSM+ HB von typischerweise ca. 270 - 300 cts. - kein Messsignal
zu erkennen ist, prifen Sie die Gerateposition. Gegebenenfalls ist es hilfreich das Justageobjektiv zuzuschal-
ten. Neben einer falschen Positionierung kann auch eine zu hoch gewéahlte Abschwéchung zu einem solchen
Fall fihren.
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11 Wartung und Instandhaltung

111 Wartungsintervalle

Fur die Festlegung der Wartungsinterwalle fir das Messgerat ist der Betreiber verantwortlich.
PRIMES empfiehlt ein Wartungsintervall von 12 Monaten fur Inspektion und Validierung. Bei sporadischem
Gebrauch des Messgerats kann das Wartungsintervall auch auf bis zu 24 Monate festgelegt werden.

11.2 Gerateoberflache reinigen

Leichte Verschmutzungen kénnen Sie mit Druckluft entfernen. Achten Sie dabei darauf, dass alle Geratedff-
nungen verschlossen sind.

Fir die weitere Reinigung empfiehlt PRIMES eine Mischung aus destilliertem Wasser und Isopropanol, im
Verhaltnis von circa 5:1. Benutzen Sie fusselfreie Reinigungstlicher, die nicht kratzen. Das kénnen z.B. Micro-
fasertlicher oder Papiertlicher aus dem Kosmetik-Bereich sein.

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

11.3 Ersatzteile

Folgende VerschleiBteile des MSM+ HB kdnnen als Ersatzteil beschafft und im Rahmen einer Wartung aus-
gewechselt werden:

e Zyklon und Einrichthilfe (Best.-Nr.: 801-007-008)

e Schutzglas vor der Leistungsausgangsoffnung (Best.-Nr.: 801-001-023)
e  Strahlteiler im Messobjektiv (Best.-Nr.: 670-002-021)

e Optiktubus (Best.-Nr.: 500-000-013)

Verwenden Sie ausschlieBlich original PRIMES Ersatzteile!

11.4 VerschleiBteile wechseln

Da die Blende an der Strahleintrittsdffnung direkt zuganglich ist, kann sie ohne weitere vorbereitenden
MaBnahmen gewechselt werden. Fir den Schutzglas- bzw. Spiegelaustausch muss zuvor das Messobjektiv
demontiert werden.

Bei dem Messobjektiv handelt es sich um ein hochwertiges, sehr empfindliches Bauteil. Bevor Sie das Mess-
objektiv demontieren, halten Sie Ricksprache mit PRIMES.

Die Demontage des Messobjektivs darf nur von einer Fachkraft durchgefuhrt werden.

Die Demontage muss in einem Reinraum erfolgen.

Beachten Sie die folgenden Warnhinweise

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

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

> Wechseln Sie das Schutzglas / den Strahlteiler nur in staubfreier Umgebung.

» Tragen Sie beim Wechsel puderfreie Latexhandschuhe.

11.4.1  Messobjektiv demontieren

1. Spannungsversorgung ausschalten.
2. Kuhlwasserzufuhr abstellen.
3. Apertursicherung montieren.
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Druckluftzufuhr abstellen.

Kihlwasserleitungen an den Schnellverschlusskupplungen trennen.
Kihlwasserleitungen verschlieen.

Druckluftschlauch vom Anschluss flir Gehausespulung abziehen.
Befestigungsschrauben entfernen (siche Abb. 11.2 auf Seite 93).

. Messobjektiv ausbauen.

0. Messobjektiv trocknen und reinigen.

= 000N O~

Strahleintrittsdffnung

S

Messausgangsoffnung Leistungsausgangsoffnung

Abb. 11.1:  Offnungen am Messobjektiv

Das Objektiv wird mit drei Schrauben am Gerat
befestigt. Die beiden Schrauben S1 und S2 (M3x16,
SW 2,5 mm) bendtigen Sie fUr die Befestigung des
Objektives auf der Gerateoberseite.

Eine weitere Schraube S3 (M5x15, SW 4 mm) fixiert
die Stlitze des Objektives seitlich.

Abb. 11.2:  Befestigungsschrauben am Messobjektiv
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11.4.2 Schutzglas vor der Leistungsausgangso6ffnung wechseln

e Beachten Sie die Warnhinweise am Anfang dieses Kapitels!
e Halten Sie das neue Schutzglas frei von Verschmutzungen.
e BerUhren Sie beim Einlegen nicht die Planflachen des Schutzglases.

Das Schutzglas schitzt die dahinterliegenden optischen Elemente vor Verschmutzung. Ein verschmutztes
Schutzglas beeintrachtigt nicht die Funktion des Messobjektivs. Allerdings kommt es durch die erhéhte
Streuung des Laserlichts zu einer Erwdrmung des Schutzglases und des Gehauses bis hin zur Zerstérung
des Schutzglases selbst. Dadurch kénnen empfindliche optische Bauelemente im Messobjektiv beschadigt
werden. Ein verschmutztes Schutzglas ist deshalb umgehend auszutauschen.

Bendétigtes Werkzeug:
Einschraubwerkzeug fur Einschraubring, im Lieferumfang
enthalten

Bauteile:

1 Schutzglashalter

2 Schutzglas

3 Schraubring

4 O-Ring 60,08 x 1,78
5 Nut fur O-Ring (4)

6 Optiktubus

P Schutzglas wechseln

1. Schutzglashalter (1) vorsichtig abziehen.

2. O-Ring (4) in der Nut (5) auf Beschadigungen und fes-
ten Sitz prufen, bei Bedarf austauschen.

3. Schraubring (3) mit dem Einschraubwerkzeug aus dem
Schutzglashalter herausschrauben.

4. Schutzglas (2) aus dem Schutzglashalter herausneh-
men und durch ein neues Schutzglas ersetzen.

5. Schraubring (3) wieder in den Schutzglashalter ein-
schrauben.

6. Schutzglashalter wieder auf den Optiktubus (6) schie-
ben.

Abb. 11.3:  Schutzglas vor der Leistungsausgangséffnung wechseln (am Bspiel eines 10 kW-Gerates)

94 Revision 01 DE - 01/2023



MSM+ HB

PRIMES

11.4.3 Strahlteiler austauschen

Beachten Sie die Warnhinweise am Anfang dieses Kapitels!

1.

10.

11.

Abb. 11.4: Strahlteiler austauschen

Bauteile:

1 Zylinderstift ISO 2338 m6 4x12

2 Strahlteiler

3 Markierung “Pfeil”, muss nach unten zeigen.

4 Optiktubus
5 Uberwurfring
2 6 Bohrung
3 » Strahlteiler tauschen

Schutzglashalter abziehen, siehe vorhergehendes
Kapitel.

Uberwurfring (5) abschrauben.

Optiktubus (4) nach unten aus dem Gehause heraus-
ziehen.

Strahlteiler (2) herausnehmen.

Strahlteiler sorgfaltig reinigen. Auch ein neuer Strahl-
teiler muss vor dem Einsetzen gereinigt werden.
Strahlteiler so drehen, dass der Pfeil (3) an der Seite
des Strahlteiler nach unten zeigt, siehe Abbildung.
Strahlteiler vorsichtig einlegen.

Optiktubus wieder ins Gehause hineinschieben. Den
Stift (1) dabei in die Bohrung (6) schieben.
Uberwurfring (5) handfest aufschrauben.

Schutzglas im Schutzglashalter auf Verschmutzungen
prufen und bei Bedarf austauschen, siehe vorherge-
hendes Kapitel.

Schutzglashalter montieren.

Revision 01 DE - 01/2023

95



PRIMES

MSM+ HB

11.4.4

Blende an der Strahleintritts6ffnung wechseln

Beachten Sie die vorangegangenen Warnhinweise!

Abb. 11.5:

Bendétigtes Werkzeug:
Innensechskantschlissel, SW 3

Bauteile:

1 Zylinderschraube ISO 4762 M4x10
2 Blende

3 0O-Ring 21,95 x 1,78

4 Zentrierring (Option)

» Blende wechseln

1. Zwei Zylinderschrauben (1) mit Federring und Unterleg-
scheibe abschrauben.

2. Blende (2) abnehmen.

3. O-Ring (3) auf Beschadigungen prifen und bei Bedarf
austauschen.

Wichtig!

Die Montagebohrungen in der Blende haben ein Spiel, um
die Blende zentrieren zu kénnen. Als Positionierhilfe kann
ein Zentrierring (4) verwendet werden.

4. Neue Blende mit O-Ring aufsetzen und zentrieren.
5. Blende mit zwei Zylinderschrauben (1) befestigen.

Blende an der Strahleintritts6ffnung wechseln
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12 MaBnahmen zur Produktentsorgung

Dieses PRIMES-Messgerét unterliegt als B2B-Geréat der européischen Richtlinie Uber Elektro- und Elektro-
nik-Altgerate (Waste Electrical and Electronical Equipment — WEEE) sowie den entsprechenden nationalen
Gesetzen. Die WEEE-Richtlinie verpflichtet Betreiber das Gerét 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 Elektronikgerategesetz (Elek-
troG), die Moglichkeit zur Rickgabe Ihres PRIMES-Messgerates zur kostenfreien Entsorgung. Sie kdnnen
innerhalb der EU zu entsorgende PRIMES-Messgerate (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 lhren zustandigen PRIMES-Vertriebspartner
um das Vorgehen zur Entsorgung lhres PRIMES-Messgerates 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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13 Konformitatserklarung

PRIMES

Original-EG-Konformitéatserkldrung

Der Hersteller: PRIMES GmbH, Max-Planck-Strae 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 einschlagigen 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 geféahrlicher
Stoffe in Elekiro- und Elektronikgeraten
- Richtlinie 2014/32/EG uber Messgerate

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

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

Wl
Pfungstadt, 5.August 2020 @ :

Dr. Reinhard Kramer, Geschéaftsfihrer
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14 Technische Daten

Max. mittlere Leistung

Singlemode 5 kW 10 kW
Multimode 10 KW 20 kW
Strahldurchmesser 20 um... 1000 ym
Wellenldngenbereich 1000 nm...1100 nm
Zulassiger Wellenlangenbereich des
Laserlichts 1025 nm- 1080 nm
Zulassiger Messbereich + 3zR
Design-Wellenlange 1064 nm
VergroBerung (mit VO) 4,5
Max. Eingangs-NA 0,11
Max. Energiedichte an der 1. optischen
Oberflache bei 10 ns auf Anfrage
Max. Leistungsdichte an der 1. optischen
Oberflache (im cw-Betrieb) auf Anfrage
Max. Verfahrweg 120 mm 40 mm
Max. Verfahrweg mit Faserbriicke/QBH 106 mm 26 mm
Max. Verfahrweg m. Faserbricke/HLC-16 118 mm 38 mm
Max. Verfahrweg mit Faserbricke/LLK-D 120 mm 40 mm
Versorgungsspannung, DC 24V £5 %
Maximale Stromaufnahme 1,8A
im Standby-Betrieb 0,4 A
empfohlener Kiihlwasserdurchfluss 0,7 I/min/kW
Mindestdurchflussmenge 5 1/min | 10 I/min

KUhlwassertemperatur T 1)

Taupunkttemperatur < T._ < 30 °C

Maxim. Wasserdruck am Gerateeingang 4 bar
Schlauchdurchmesser 12 mm | 16 mm
Druckluft 0,5 bar bis 1,0 bar
Maximaler Druck 2 bar
Spezifikation der Druckluft ISO 8573-1: 2010 [6:4:4]
Schlauchdurchmesser 6 mm
Ethernet 100 Mbit/s

Sicherheitskreis (Interlock)

L x B x H (in mm; ohne Kabel und Ste-
cker)

600 x 401 x 388 727 x 400 x 385

Gewicht, ca.

Gebrauchstemperaturbereich

35 kg

42 kg

+15°C ... +40 °C

densierend)

Lagerungstemperaturbereich +5°C ... +50 °C
Referenztemperatur + 22 °C
Zulassige relative Luftfeuchte (nicht kon- 80 %

Revision 01 DE - 01/2023

99



PRIMES

MSM+ HB

15

15.1

Abmessungen

Hauptabmessungen des MSM+ HB10
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Hauptabmessungen des MSM+ HB10 (Fortsetzung)

Ansicht A
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15.2 Hauptabmessungen des MSM+ HB10 mit Faserbriicke

[o]
[ ®

{ ©
° ! o

o ro— e

475

462
448, 38
N\
‘/‘
/

15,2

333, 31 :0,05
365

400,15

286, 27 0,05

Hauptabmessungen des MSM+ HB10 mit Faserbricke (Fortsetzung)
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Ansicht A
366, 1
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Hauptabmessungen des MSM+ HB10 mit Faserbricke (Fortsetzung)

50,5

129, 4

78,33

Ansicht B
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15.3

¢

Hauptabmessungen des MSM+ HB20 (bei z__)
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Hauptabmessungen des MSM+ HB20, Fortsetzung)

Ansicht C
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15.4  Hauptabmessungen des MSM+ HB20 mit Faserbriicke (bei z__ )
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Hauptabmessungen des MSM+ HB20 mit Faserbricke (Fortsetzung)

Ansicht D

I«i@
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16 Anhange

16.1 Anhang A: GNU GPL Lizenzhinweis

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

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

e https://www.gnu.org/licenses/
16.2 Anhang B: Leistungsmessung mit dem PowerLossMonitor PLM am MSM+ HB

Der Powerl.ossMonitor PLM ist ein System zur Bestimmung von Leistungsverlusten speziell an wasserge-
kUhlten optischen Komponenten. Der PLM misst die Durchflussmenge sowie den Temperaturanstieg des
Kuhlwassers zwischen Ein- und Auslass. Basierend auf diesen Daten wird die absorbierte Leistung berech-
net.

16.2.1 Kihlwasseranschluss

Water out

Water in

PLM

PowerLossMonitor

(O] (2]

Abb. 16.1:  Kuhlwasserverbindung (Am Beispiel PLM mit MSM+ HB10)

Der PowerlL.ossMonitor PLM misst die in den wassergekUhlten Absorbern des MSM+ HB absorbierte Laser-
leistung. Da der PLM zusammen mit dem MSM+HB inklusive aller Anschlussschlduche kalibriert wird, ist die
Verwendung des mitgelieferten Schlauches wahrend der Messung zwingend erforderlich.

Stellen Sie die Kuihlwasserverbindungen gemas Abb. 16.1 her.
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SchlieBen Sie das Kuhlsystem an den Wassereingang des PLM an.

Verbinden Sie den Wasserausgang des PLM mit dem Wassereingang des MSM+ HB, indem Sie den
mitgelieferten Schlauch verwenden.

3. Verbinden Sie den Wasserausgang des MSM+ HB mit dem Kuhlsystem.

Im Fall des MSM+ HB10 muss zwischen Ausgang MSM+ und Kuhler noch der in ein T-Adapter eingelas-
sene Temperatursensor eingebracht werden.

N —

Die Langen dieser Schldauche haben einen Einfluss auf die Zeitkonstanten des Messgerates. Ver-
wenden Sie nur den mitgelieferten Schlauch!

16.2.2 Elektrische Anschliisse

USB-Anschluss

Verbinden Sie den USB-Port des PLM mit dem PC / Netzwerk. Nutzen Sie daflr das mitgelieferte USB-
Kabel.

Temperaturfiihler

e MSM+ HB10:
Installieren Sie den Temperatursensor, der in einem T-Adapter integriert ist, zwischen Ausgang MSM+
und Kuhler

e  MSM+ HB20:
Verbinden Sie das fest montierte TemperaturfUhler-Kabel (schwarzes Kabel am Wasserriicklauf des
MSM+ HB20) mit dem PowerlL.ossMonitor PLM

Interlockanschluss

Verbinden Sie den Interlockanschluss des PowerlLossMonitor PLMs mit dem Safety-Circuit-PLM-In-An-
schluss des MSM+ HB. Nutzen Sie daflir das beiliegende, beidseitig vorkonfektionierte Kabel mit 8-poligen
AnschlUssen.

16.2.3 Transport und Lagerung des PowerLossMonitor PLM

Falls Sie den PowerlLossMonitor PLM lagern oder transportieren mdchten, so muss der Kuhlkreislauf des
PLM vollstandig entleert werden. Eine Lagerung oder ein Transport bei Temperaturen nahe oder unter dem
Gefrierpunkt und nicht vollstandig entleertem Kuhlkreis kann durch Eisbildung zu Gerateschaden flhren.

ACHTUNG

Beschéadigung der Turbine

Die Turbine fiir die Durchflussmessung ist nicht fiir hohe Drehzahlen ausgelegt

p Verwenden Sie zum Entleeren des PLM-Kiihlkreises keine Druckluft!

Anders als beim MSM+ HB darf der Kihlkreis des PLM nicht mit Druckluft entleert werden.

1. Entfernen Sie die Kuhlkreisleitungen. Kihlkreisanschlisse
2. Entleeren Sie das Gerét vollstandig. Ai = = i
3. VerschlieBen Sie die Kuhlkreisanschltisse mit " gy

o*

den beigelegten Stopfen.
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16.2.4 Messung mit dem PLM

Beachten Sie die Reihenfolge beim Verbindungsaufbau mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS:

Nur dann integriert die LDS die Ergebnisse der Leistungsmessung in die Ergebnisse der MSM+ HB-Mes-
sung. Das bedeutet, die Leistung je Ebene wird mit gesspeichert.
Andernfalls betrachtet die LDS die beiden Gerate als zwei vollig voneinander unabhangige Gerate.

1. Star‘ten Sle die LDS @T!iMES LaserDiagnosticsSoftware

Der Startbildschirm erscheint.

2. Wahlen Sie die Betriebsart Messen.

Das Fenster Verbindungen wird
@ Werbindungen

AUSWERTEN

eingeblendet.
Gefundene Gerate
3. Klicken Sie zuerst auf den Laserleis- Eﬂ PRIMES MSM= 120 16236
tungsmesser (PLM).
4. Kiicken Sie auf die Schaltflache E ryesem
Gerdt verbinden. {?
5. Klicken Sie dann auf das Strahldiag-

nosegerat (MSM+ HB).
6. Klicken Sie nochmals auf die Schalt-
flache Gerét verbinden.

Alle

Adresse

Nach COM Ports suchen Suchen im MNetzwerk

Gerat veljinden

LETZTE DARSTELLUNG

Automatische Updatesuche

Tutorial anzeigen
Startbildschirm anzeigen
DE\EN A SchriftgréBe A Farben

> IFE

Starten Sie die Kihlung ca. 2 Minuten vor Messbeginn und beenden Sie diese ca. 1 Minute nach Ende des

Messbetriebs.

KUhlen Sie das Gerat nur wahrend des Messbetriebs. Die Anzahl der Betriebsstunden hat einen Einfluss auf

die Lebensdauer der Turbine im PowerLossMonitor PLM.
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16.3 Anhang C: Messen von gepulster Laserstrahlung

16.3.1  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 9.4.1 auf Seite 57).

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 Integrati-
onszeit 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. Fir das Messen solcher Strahlen steht Ihnen in den Messmodi
Einzelebenen/Manuelle Kaustik/Automatische Kaustik 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.

Abb. 16.2 zeigt, dass neben Trigger-Signal und Integrationszeit eine weitere GroBe in die Ablaufsteuerung
des CCD-Sensors eingreift: die Verzdgerungszeit (Trigger-Delay). Sie gibt den Zeitraum zwischen Trigger-
Signal und Beginn der Integrationszeit an.

+
XN] ‘ Trigger ‘ ‘ Verzogerungszeit
N ) A,
‘ Ablaufsteuerung Kamera
A
Trigger-
Lgeeel ‘ Integraitionszeit

Abb. 16.2:  Einflussmdglichkeiten 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 ausgeldste Trigger-Signale gelangen Uber eine BNC-Buchse in das
Gerat. Den Schwellenwert des internen Trigger-Signals (Trigger-Level) kdnnen Sie frei bestimmen.

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
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16.3.2 Auswahl der Messkonfiguration

Es mussen verschieden Messoptionen unterschieden werden:

e Messung einer Einzelebene oder einer Kaustik

e Messung eines vollstandigen Pulses oder eines Ausschnittes

e Messung mit frei einstellbarer Integrationszeit oder mit automatischer Integrationszeitsteuerung
e Messung im Trigger-Betrieb oder im Quasi-CW-Betrieb

e \Variation der optimalen Integrationszeit durch Anderung der Abschwachung

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.

16.3.3 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. 16.1 und das Diagramm in Abb. 16.3 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
2 000 450 2-3
5 000 1125 5,00
10 000 2250 10,00

Tab. 16.1:  Anzahl der detektierten Pulse in Abhangigkeit von der Integrationszeit und der Pulsfrequenz
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Abb. 16.3:  Prozentuale Anderung der detektierten Energie bei Wegfall von genau einem Puls in Abhangigkeit der
Pulsfrequenz

In Tab. 16.1 sind fUr verschiedene Pulsfrequenzen die Anzahl der detektierten Pulse in der maximalen Integ-
rationszeit und in einer Integrationszeit von 1 ms aufgetragen. Die Quantisierung mit niedrigeren Pulsfrequen-
zen wird in der Spalte der maximalen Integrationszeit deutlich. Wéhrend 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. 16.3 ist dieser Zusammenhang verallgemeinert dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass ab einer Pulsfrequenz von 500 Hz der minimale Sprung bei einer Verklrzung der Integrationszeit

1 % betragt.

Es kommt aber nicht nur durch kleine Pulsfrequenzen zu einer Quantisierung. Ist es bei eine sehr hohen
Pulsenergie nicht maglich, den Strahl weiter abzuschwéachen, dann kommen nur kirzere Integrationszeiten in
Betracht. In Tab. 16.1 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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Abb. 16.4:  Messen mit verschiedenen Integrationszeiten
(1) 12 - 200 ps: Sporadische Messung von Pulsen
(2) 200 -400 ps: 1 Puls
(3) 200 us -2 ms: Quantisierungsrauschen durch verschiedene Anzahl von Pulsen

(4) 2 -200 ms: Quasi-kontinuierliche Integrationszeitsteuerung

Die Abb. 16.4 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 auBerhalb 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 wahrend der Integrationszeit als
deutlicher Signalsprung bemerkbar. Die Integrationszeitsteuerung ist nur quantisiert méglich. Die Messergeb-
nisse haben haufig ein schlechtes S/N-Verhaltnis oder sind Ubersteuert.

Bei einer weiteren Erhdhung der Integrationszeit werden die Signalspriinge flacher. Die Integrationszeitsteue-
rung funktioniert quasi-kontinuierlich (Fall 4). Der zu vermessende Laser kann nun wie ein CW-Laser vermes-
sen werden.

Mit Hilfe von Neutralglasfiltern, welche in den Strahlengang eingebracht werden kénnen, ist es méglich, stets
in dem gewunschten Bereich 1 bis 4 zu arbeiten.

Zusatzlich steht Ihnen flr das Gerat der Trigger-Messbetrieb zur Verfligung. Zusammen mit der Integrations-
zeitsteuerung und einer Verzdgerungszeitsteuerung 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. 16.5 zeigt eine Einteilung zu messender Laserstrahlen im Hinblick auf den geeigneten
Messbetrieb.
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Abb. 16.5:  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 gewahrleisten. Als Faustformel gilt, dass die Integrationszeit im Fokus ungeféhr 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.

Wéhrend es sich CW-Messbetrieb und im Quasi-CW-Messbetrieb fast immer anbietet, mit der automati-
schen Integrationszeitsteuerung zu messen, kommt sie im Trigger-Messbetrieb nur bei sehr langen Puls-
dauern (> 1 ms) sinnvoll zum Einsatz. Mit Hilfe der Abschwéachungsfilter 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 gréBer

bzw. kleiner werden, ohne den Pulszug zu verlassen (siche Abb. 16.6 bzw. ,Beispiel 2: sehr lange Pulsdauer®
auf Seite 117).
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Abb. 16.6: 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 117).
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16.3.4 Beispiele fir den Trigger-Messbetrieb

Beispiel 1: feste Integrationszeit

Bei diesen Gerateeinstellungen detektiert das Gerét den zweiten Laserpuls nach Auslosen des Triggers. Ab-
héngig davon, wie exakt man den Trigger ausldsen kann, kann man die Integrationszeit auch variieren.

Laserparameter Gerate-Einstellungen
Pulsdauer: 50 ns Delay: 950 s
Pulsfrequenz: 1 kHz Integrationszeit: 100 ps
Triggerkanal: externes Trigger-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 s
Integrationszeit: 1ms
Triggerkanal: internes Trigger-Signal

16.3.5 Zusammenfassung

Ist der Laser mit einer hohen Frequenz (> 500 Hz) gepulst oder sind die Pulsdauern sehr groB (> 1 ms), emp-
fiehlt es sich mit der automatischen Integrationszeitsteuerung zu messen. Auf diese Weise kann die Integrati-
onszeit 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 Abschwéachung hingegen so gewahlt werden, dass wéahrend eines
Messzyklus in ausreichender Zahl Laserpulse aufintegriert werden. Kommen zu wenige Pulse wéhrend 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-Verhéltnis die Kaustik durchzumessen.
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