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1 Uber diese Betriebsanleitung

Die LaserDiagnosticsSoftware LDS (LDS 1.3.1) ist die Steuerzentrale zum Betreiben aller PRIMES-Geréate der
,+-Generation sowie verschiedener Leistungsmesssysteme (PowerMonitor, CompactPowerMonitor, EC-
PowerMonitor, Cube). Altere Geréate (FM, LQM, MSM, BM-HQ) arbeiten mit der Vorgangerversion LDS 2.98.

Diese Betriebsanleitung der Basisversion der LDS beschreibt die Softwareinstallation, die Dateiverwaltung
sowie die Anzeige und Auswertung von Messdaten.

Eine ausflhrliche Beschreibung der Installation und Konfiguration der Messgerate und das DurchfUhren von
Messungen enthalten die Gerate-Betriebsanleitungen.

In dieser Betriebsanleitung wird die zum Zeitpunkt der Drucklegung gliltige Softwareversion be-
schrieben. Da die Bediensoftware laufend weiterentwickelt wird, ist es méglich, dass eine hdhere
Version verfUgbar ist.

2 Technischer Support

Bei Fragen zur LDS oder Auswertung von Messergebnissen wenden Sie sich an den Technischen Support:
e E-Mail: support@primes.de
e Telefon: +49 6157 9878 2500

3 Symbole und Konventionen

In dieser Betriebsanleitung gibt es folgende Symbole und Konventionen:

Hier finden Sie nitzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

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

—

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

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

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

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

Zeigt auf ein im Text beschriebenes Element (z. B. ein Eingabefeld).
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4 Die ersten Schritte

41 Das Programm installieren und starten

Die LDS in der Basisversion ist im Geratelieferumfang enthalten. Gerne stellt PRIMES Ihnen auch
einen aktuellen Downloadlink zur Verfigung. Kontaktieren Sie dazu Ihren Vertriebspartner oder
wenden Sie sich per E-Mail an: support@primes.de

1. Stellen Sie sicher:
Die Systemvoraussetzungen sind
erfullt.

e Sie haben Administratorrechte.

2. SchlieBen Sie alle Programme auf
lhrem PC.

3. Stecken Sie den PRIMES-USB-Stick

in den PC und 6ffnen Sie das Ver-
zeichnis.

In der Standardkonfiguration 6ff-
net Windows automatisch den
Wechseldatentrager.

4. Doppelklicken Sie auf die Datei Setup
LDS v.X.X.msi, um die Installation zu

starten.

5. Folgen Sie den Anweisungen auf dem

Bildschirm.

* Wurde kein anderer Speicherort
angegeben, dann wird das

Systemvoraussetzungen:

Intel Pentium Core i3 oder besser

Windows 10 (64-Bit-Version)

mindestens 4 GB RAM, empfohlen 8 GB RAM
Bildschirmauflésung: Full HD (1920x1080) bei 100% Skalierung
Eine USB- oder Ethernetschnittstelle fir den Anschluss des Mess-
gerats

15 LaserDiagnosticsSoftware Setup — p

Welcome to the
LaserDiagnosticsSoftware Setup Wizard

The Setup Wizard will install LaserDiagnosticsSoftware on
your computer, Click Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard.

PRIMES

>

Hauptprogramm LaserDiagnostics-
Software.exe ins Verzeichnis C:\Pro-
gramme\Primes\Software kopiert.

Die LDS lasst sich auf unterschiedli-
che Weise starten:

Doppelklicken Sie auf das
Programmsymbol in der
Startmentgruppe.

Doppelklicken Sie auf die
DesktopverknUpfung.

@ Das Startlogo erscheint fir kurze Zeit.

Der Startbildschirm erscheint.

- FR:MES LaserDiagnosticsSoftware

MESSEN AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

3
> AR

DEVEN A Schrif
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4.2 Eine Auswahl auf dem Startbildschirm treffen

Beim ersten Programmstart erscheint der Startbildschirm. Hier kann eine Betriebsart ausgewahlt werden.
Erst danach &ffnet sich die eigentliche Benutzeroberflache.

Optionen wahlen

Vor dem Auswahlen einer Betriebsart konnen unterschiedliche Optionen eingestellt werden. Diese sind in der
unteren rechten Ecke des Startbildschirms zu finden.

» Stellen Sie die Optionen nach lhrem O PRIMES LaserDiagnosticsSoftware il
Bedarf ein.
Diese Optionen kénnen auch
jederzeit in der Benutzeroberfla-
che im Menu Extras > Optionen
eingestellt werden. MESSEN AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

DEVEN A S

e Automatische Updatesuche aktiviert
die automatische Benachrichtigung
Uber Softwareupdates.

e Tutorial anzeigen aktiviert das Automatische Updatesuche
Tutorial. Das Tutorial informiert in
kurzen Anleitungen auf blauem Tutorial anzeigen
Hintergrund Uber die grundlegenden
Bedienschritte. Startbildschirm anzeigen

e  Startbildschirm anzeigen bewirkt,
dass der Startbildschirm bei jedem
Neustart erscheint.

8 Revision 02 DE - 03/2022
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Betriebsart wahlen

Beim ersten Programmstart muss auf dem Startbildschirm eine der Betriebsarten Messen / Auswerten mit
der dazugehdrigen Benutzeroberflache gewahlt werden.

Bei jedem weiteren Programmstart besteht zusatzlich die Méglichkeit, die zuletzt eingestellte Benutzerober-
flache mit Letzte Darstellung zu wéhlen (bei aktivierter Option Startbildschirm anzeigen ).

Betriebsart Messen D PRIMES LaserDiagnosticsSoftware -8 x

1. Wahlen Sie die Betriebsart Messen,
wenn Sie die Software zur Durch-
flhrung einer Messung mit einem
Messgerat verbinden mochten.

AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

Automatische Updatesuche ¥
Tutorial anzeigen |
Starthildschirm anzeigen  [#]

DEEN A SchriftgroBe A Farben A

©  PRIMES LaserDiagnosticsSoftware e

Die Benutzeroberflache wird gela-

den. Der Reiter Geréte befindet sich
im Vordergrund und das Fenster
Verbindungen ist gedffnet.

Datei Verbindungen Messurnaeuu

Geriite Projekte

g Werkzeuge Werkbinke Extras Hilfe

@ Verbindungen

Gefundene Gerite

v

|Offene Werkzeuge | Ty

Gerat verbinden

: L vy Fenster Verbindungen
2. \Verbinden Sie ein Messgerat Uber

die Schaltflache Gerét verbinden.
Beachten Sie auch die Informationen Reiter Gerdte
in der Gerate-Betriebsanleitung. Al v Jeaus

Nach COM Ports suchen Suchen im Netzwerk

Adresse

[ J
Gersl vgtinden

Kein Gerat verbunden Q

—
©® PRIMES LaserDiagnosticsSoftware
Datei Verbindungen Messumgebung Werkzeuge Werkbanke Extras Hilfe

Status

DE\EN A SchrifigréBe A Farben A

Das verbundene Gerét erscheint im
Reiter Geréte.
Geréte Projekte
3. Klicken Sie auf die gewlnsch- &«
te Geratefunktion unter dem
Geratenamen (bei manchen Geréaten
koénnen es mehrere sein).

(( Werkbank *

Alle Werkzeuge

P Ebenenanalyse
Linescan 1
Einzelebenen
Der Einstellbereich Gerétesteuerung
erscheint.

r—
e .
FM+ Test 1475 ° Im E Geratesteuerung
Monitor
Manuelle Kaustik

Scanner T+ 1475
Automatische Kaustik 0-

4. Wahlen Sie den Messmodus, der flir 0
die Messaufgabe geeignet ist. Einstellbereich
Gerétesteuerung

pe IN M

5. Pflegen Sie in diesem Messmodus
die Gerate- und Messparameter und
starten Sie die Messung wie in der
Gerate-Betriebsanleitung beschrie-
ben.

Revision 02 DE - 03/2022 9
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Betriebsart Auswerten

1.

Wahlen Sie die Betriebsart
Auswerten, um gespeicherte Mes-
sungen anzuzeigen und auszuwerten.

Die Benutzeroberflache wird geladen.

Der Reiter Projekte befindet sich im
Vordergrund. Die Werkbank ist leer.

Laden Sie ein Projekt in den Reiter
Projekte wie im Kapitel 5.4.5 auf
Seite 22 beschrieben.

Offnen Sie eine Messung in einem
Werkzeug wie im Kapitel 6.1.2 auf
Seite 48 beschrieben.

Betriebsart Letzte Darstellung

» Wenn Sie die Benutzeroberflache

in der zuletzt verwendeten Anord-
nung laden méchten, wéhlen Sie die
Betriebsart Letzte Darstellung.

©  PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

MESSEN

-} PRiMES LaserDiagnosticsSoftware

Datei_Verbindungen _Messumgabung Werkseuge Werkbinke Exras Hilfe
Gerdte Projekte {€  Werkbank x

—3 r —
sBEE

Reiter Projekte

Status

Kein Gerat verbunden

©  PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

MESSEN

AUSWERTEN

LETZTE DARSTELLUNG

Automatische Updatesuche [#]
Tutorial anzeigen &2
Startbildschirm anzeigen  [Z
DEEN A SchrifigroBe A Farben A

v

Alle Werkzeuge v E @ v [Offene werkzeuge | By 5

Bitte wahlen Sie lhre Werkzeuge aus

DEVEN A Schriftgralie A Farben A

5 x

LETZTE DARSTELLUNG
Automatische Updatesuche [#]
Tutorial anzeigen v

Startbildschirm anzeigen [
DEVEN A SchrifigroBe A Farben A

10
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5 Die Benutzeroberflache

5.1 Aufbau und Bedienkonzept der Benutzeroberflache

Die Benutzeroberflache ist in funktionale Bereiche unterteilt. Der Aufbau der Benutzeroberflache orientiert
sich von links nach rechts an den nétigen Bedienschritten:

¢ Links: Gerét verbinden und Messungen durchfiihren (Betriebsart Messen) oder Messungen laden
(Betriebsart Auswerten).

e Mitte: Messmodus wahlen und Optionen im Bereich Gerédtesteuerung pflegen. Dieser Einstelloereich
erscheint nur, wenn im Reiter Gerdte ein Messgerat mit der zugehdrigen Messfunktion ausgewahlt ist.

¢ Rechts: Messung im Hauptbereich anzeigen und auswerten (sowohl Betriebsart Messen als auch

Auswerten).
Bedienkonzept: links nach rechts
Messungen Messmodus wahlen ,
A } ’ M ngen anzeigen un werten
durchflhren / laden Optionen pflegen Sssingen anzeigen und aliswerts
©  PRIMES LaserDiagnosticsSoftware — b Gl
Datei Verbindungen M. bung Werkzeuge Werkbanke Extras Hilfe
Gerite Projekte € Werkbank x Y
. € i [DGECERBOSE. oo
FM+ Test 1475 e w3 Geritesteuerung e 2 & ke ST
Scanner FM+ 1475 (i 1 PO
Einstellbereich Einzelebenen Amplitude in s
B . Monitor Intensitat in kW/em®
mlt R?Itern Manuelle Kaustik . . .
Gerate / T T . :t:rt;s[z: nur fiir ausgews
Projekte / 0 L e
(ggf. Steuerung) Einstellbereich E 4 1
Gerétesteuerung £ o e
3 1l ius in pm
1)
- e 0 e
Xinpm: 0 yinpm: Amg 0 10
ﬁill Ergebnisse Bewertung [ Details LA
Start Stop Stop Rotation a b Gesamt r.;'in ki
Ze IN MM
Status r inzum 7 7 7 Divergenzwinke! 8 in mrad
Elliptizitst L
- W

Abb. 5.1:  Aufbau und Bedienkonzept der Benutzeroberflache
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Bereiche

Einstellbereich
mit Reitern
Geriéte /
Projekte /
(9gf. Steuerung)

Einstellbereich
Gerétesteuerung

Erlauterung

Die MenlUleiste bietet vielfaltige Bedien- und Einstelloptionen.
Weitere Informationen enthalt das Kapitel 5.5 ,Die MenUleiste” auf Seite 29.

Klicken auf den Reiter Gerdte / Projekte bringt diesen in den Vordergrund. So kann
zwischen den Betriebsarten Messen / Auswerten gewechselt werden.

e |Im Reiter Gerédte kénnen Messgerate mit der LDS verbunden werden. Verbun-
dene Gerate werden inklusive ihrer Messfunktionen aufgelistet. Weitere Informati-
onen enthalt das Kapitel ,Der Reiter ,Gerate"" auf Seite 186.

Ist ein verbundenes Geréat mit einer zugehdrigen Messfunktion ausgewahlt, dann
erscheint der Einstellbereich Gerétesteuerung (Beschreibung siehe unten).

e Im Reiter Projekte werden Messprojekte geladen. Die darin enthaltenen Mes-
sungen kénnen in den Werkzeugen des Hauptbereichs gedffnet werden. Pro-
jekte werden in diesem Reiter in einem hierarchisch strukturierten Projektbaum
dargestellt.

Weitere Informationen enthalten die Kapitel |,Der Reiter ,Projekte"" auf Seite 18
und ,Messungen anzeigen und auswerten” auf Seite 43.

Uber die Schaltflachen in diesem Bereich kénnen Messung gestartet / beendet wer-
den. Bei scannenden Geraten kann auBerdem die Rotation der Messspitze gestoppt
werden.

Weitere Informationen enthalten die Gerate-Betriebsanleitungen.

Der Bereich Status zeigt den Fortschritt einer laufenden Messung.
Weitere Informationen enthalten die Gerate-Betriebsanleitungen.

Die Fortschrittsbalken zeigen den Prozessfortschritt beim Messen sowie beim Spei-
chern, Laden oder Berechnen von Projektbaum-Elementen.

Ist im Reiter Gerdte ein Geréat verbunden und eine zugehdrige Messfunktion ausge-
wahlt, dann erscheint der Einstellbereich Gerétesteuerung.

Bei vielen Geraten kann hier auch ein Messmodus gewahlt werden. In einem
Messmodus sind alle fUr eine Messaufgabe relevanten Einstelloptionen Ubersichtlich
in einem MenU angeordnet. Weitere Informationen enthalten die Gerate-Betriebsanlei-
tungen.

Der Einstellbereich kann durch Klicken auf das benachbarte Symbol €€ zu einem
eigensténdigen Reiter eingeklappt werden. Er erscheint dann zusammen mit den
Reitern Gerdte / Projekte. Durch das Klicken auf das Zahnrad-Symbol £} wird die
vorige Ansicht wieder dargestellt.

Im Hauptbereich der Benutzeroberflache kébnnen Messdaten angezeigt und ausge-
wertet werden. Dazu steht eine Vielzahl von Werkzeugen zur Verfligung, die sich in
separaten Fenstern flexibel anordnen lassen. Zusétzliche Flexibilitdt und Ubersicht-
lichkeit ermoglicht die Anzeige der Werkzeugfenster in beliebig vielen Reitern, den
Werkbanken.

In diesem Bereich kann die Darstellung der Benutzeroberflache angepasst werden:

e Sprache: Deutsch / Englisch

e Farbschema: hell / dunkel

e SchriftgroBe: M/ L/ XL

e  GUI: Ein- / Ausblenden der MenUleiste und der Skriptkonsole (siehe Werkzeug
Skripteditor in Tab. 6.1 auf Seite 43).

Tab. 5.1: Bereiche der Benutzeroberflache

Revision 02 DE - 03/2022
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5.2 Bedien-Elemente aller Bereiche und Fenster im Uberblick

Die Bereiche und Fenster der Benutzeroberflache enthalten unterschiedliche Bedien-Elemente in Form von

Symbolen.

Symbol

>/ v

L

n/=

«

/M

Funktion

In zahlreichen Bereichen und Fenstern:

» Zum Aufklappen / Zuklappen eines Aufklapp-Mends / einer Aufklapp-Liste / der
Unterelemente eines Projektbaum-Elements klicken Sie auf den einfachen Pfeil nach rechts /
nach unten.

In der oberen rechten Ecke einer Werkbank:
» Zum kaskadierten / gekachelten Anordnen von Werkzeug-Fenstern klicken Sie auf das
Rahmen-Symbol links / rechts.

Im Hauptbereich:
»  Zum Hinzuflgen einer neuen Werkbank klicken Sie auf das Plus-Symbol.

Im Reiter Geréte:
» Zum Verbinden eines Gerats klicken Sie auf das Plus-Symbol. Weitere Informationen enthal-
ten die Gerate-Betriebsanleitungen.

In einigen graphischen Anzeigen:
» Zum Hereinzoomen / Herauszoomen in der Grafik klicken Sie auf das Plus- / Minus-Symbol.

In einigen Bereichen und Werkzeugfenstern:
» Zum Offnen eines Einstellbereichs klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol.

In den Werkzeugfenstern erscheint das Zahnrad-Symbol nur, wenn der Mauszeiger im Fenster /
im relevanten Bereich des Fensters positioniert ist

Im Einstellbereich Gerédtesteuerung und im Hauptbereich:
» Zum SchlieBen des Einstellbereichs Gerétesteuerung oder der Reiter Geréte / Projekte
klicken Sie auf den Doppelpfeil.

In der oberen linken Ecke der Werkzeugfenster:
» Zum Markieren der in einem Werkzeug angezeigten Messdaten im Projektbaum klicken Sie
auf das Fahnchen-Symbol.

Mit dieser Funktion kénnen die in einem Werkzeug angezeigten Messdaten im Projektbaum
eindeutig identifiziert werden. Dies verbessert die Ubersichtlichkeit, wenn in einer Werkbank viele
Werkzeugfenster zugleich gedffnet sind.

In der oberen rechten Ecke der Werkzeugfenster:
» Zum Aufrufen eines Hilfetextes zum Werkzeug klicken Sie auf das Fragezeichen.

Die Betriebsanleitung der LDS wird in einem separaten Fenster getffnet. Dabei wird das zum
Werkzeug passende Kapitel aufgeschlagen.

In einigen Werkzeugfenstern:
» Zum Offnen eines Informationsfensters positionieren Sie den Mauszeiger Uber dem Informa-
tions-Symbol.

Im Informationsfenster erscheinen kontextabhangige Erlduterungen oder Hilfestellungen.

In der oberen rechten Ecke der Werkzeugfenster:
» Zum Sperren / Entsperren des Inhalts eines Werkzeugfensters klicken Sie auf das Schloss-
Symbol links / rechts.

Diese Funktion erleichtert es, Datensatze in mehreren Werkzeugen miteinander zu vergleichen.
Weitere Informationen enthalt das Kapitel 6.1.2 ,Messungen des Projektbaums in Werkzeugen
5ffnen” auf Seite 48.

Tab. 5.2: Bediensymbole der Bereiche und Fenster

14
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Viele Fenster der Benutzeroberflache kénnen durch Klicken und Ziehen an den Randern skaliert
werden.

AuBerdem haben viele Fenster in der oberen rechten Ecke die Standardsymbole zum Verklei-
nern, Minimieren und Maximieren. Ggf. muss das Fenster zunachst aktiviert werden, bevor diese
Bediensymbole erscheinen.

Ist das Fenster maximiert, gibt es folgende Moglichkeiten:

- F X » Zum Minimieren des Fensters klicken Sie auf das Unterstrich-Symbol.
» Zum Verkleinern des Fensters klicken Sie auf das Zweifachrahmen-Symbol.
» Zum SchlieBen des Fensters klicken Sie auf das Kreuz-Symbol.

Ist das Fenster weder maximiert noch minimiert, gibt es folgende Mdglichkeiten:
- o X » Zum Minimieren des Fensters klicken Sie auf das Unterstrich-Symbol.

» Zum Maximieren des Fensters Kklicken Sie auf das Rahmen-Symbol.

» Zum SchlieBen des Fensters klicken Sie auf das Kreuz-Symbol.

Ist das Fenster minimiert, gibt es folgende Moglichkeiten:

g 0O X P Zum VergréBern des Fensters Klicken Sie auf das Zweifachrahmen-Symbol.
» Zum Maximieren des Fensters Kklicken Sie auf das Rahmen-Symbol.
» Zum SchlieBen des Fensters klicken Sie auf das Kreuz-Symbol.

Tab. 5.2: Bediensymbole der Bereiche und Fenster
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5.3 Der Reiter ,,Gerate*

Klicken auf den Reiter Gerdte bringt diesen in den Vordergrund und aktiviert die Betriebsart Messen. In die-
sem Reiter gibt es folgende Bedienmdglichkeiten:

» Zum Verbinden eines Gerats mit der
DS klicken Sie auf das Plus-Symbol.

<@ Das Fenster Verbindungen wird
eingeblendet.

Weitere Informationen enthalten die
Gerate-Betriebsanleitungen.

» Zum Offnen des Einstellbereichs
Gerétesteuerung Klicken Sie auf die
gewunschte Funktion.

» Zum Umwandeln des Einstellbereichs
Gerétesteuerung in einen eigen-
standigen Reiter klicken Sie auf den
Doppelpfeil.

Gerate Projekte

A\ FM+ with PM Test 1475 [ ]

Scanner FM+ 1475 ]
Leistungsmesser PM100(old) 2 [ ]

Gerate Projekte

«
A FM+ with PM Test 1475 L] i E Geratesteuerung
Scanner FM+ 1475 ol e i i © 0
Leistungsmesser PM100(old) 2 [ ] Mittelungsperiode in s * 1
{b Tara ermitteln
Gerdteoffset in W 0
Zusitzlicher Offset in W 0

Gerate Projekte

So kann nach dem Pflegen von
@ Einstellungen mehr Platz fur
die Anzeige der Messdaten im

Hauptbereich geschaffen werden.

(4
A FM+ with PM Test 1475 o w3 Gerstesteuerung

Scanner FM+ 1475 L
Leistungsmesser PM100(old) 2

®

Messdauer in min * 0

Mittelungsperiode in s * 1

Der Reiter erscheint zusammen mit
den Reitern Geréte / Projekte.

» Zum Integrieren des Einstellbereichs
Gerétesteuerung in den Reiter
Geriéte klicken Sie auf das Zahnrad-
Symbol.

» Zum Anzeigen von Warn-Informatio-
nen zum verbundenen Gerat platzie-
ren Sie den Mauszeiger Uber dem
Warndreieck (wenn vorhanden).

Das Dreieck erscheint z. B. dann, wenn
das Serviceintervall des Gerats abgelaufen
ist.

» Zum Aufrufen eines Geréate-bezoge-
nen Kontextmenus klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Geréat.

Die Optionen des Kontextments sind in
Tab. 5.3 auf Seite 17 erlautert.

Tara ermitteln
Geréteoffset in W 0
Zusétzlicher Offsetin W 0

Gerate Steuerung Projekte

W
| B Geréatesteuerung
Messdauer in min *

]

Mittelungsperiode in s *
Tara ermitteln

Geréteoffset in W 0

Zusétzlicher Offset in W 0

Gerate Projekte

= /i

FM+ with PM Test 1475 L]

Scanner FM+ 1475 ®
Leistungsmesser PM100(old) 2 [ ]

Gerate

PRIMES Gerat E

Projekte

Gerateeinstellungen
EEPROM

Diagnosedatei erstellen
Neu verbinden m

Verbindung trennen

16
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PRIMES

Option

Geréteeinstellungen

@ Gerdteeinstellungen

Gerdtename [PRIMES Gerat

Statische P Adresse |192.168.116.>f.}-:

Benutze DHCP

OK

EEPROM

Diagnosedatei erstellen

Neu verbinden

Verbindung trennen

Tab. 5.3:

Abbrechen

Erlauterung

Offnet das Fenster Geriéteeinstellungen.

FUr die Kommunikation innerhalb eines Netzwerks wird in der LDS im
Feld Statische IP-Adresse eine Adresse hinterlegt und die Funktion
Benutze DHCP ist aktiviert. Bei einem Verbindungsaufbau wartet das
Geréat zundchst darauf, Uber DHCP eine passende IP-Adresse zugewie-
sen zu bekommen. Fuhrt dies nicht zum Erfolg, dann greift es auf die
hinterlegte statische IP-Adresse zurdck.

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

1. Geben Sie die gewlnschte IP-Adresse ein oder nutzen Sie die
Benutze DHCP-Funktion.

2. Bestétigen Sie die Eingabe mit OK.

3. Schalten Sie das Gerat aus und wieder ein.

Hier kdnnen Anpassungen von PRIMES vorgenommen werden, z. B. in
Servicefallen.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der
softwareeigenen Erweiterung .diagnose.

In dieser Datei sind Systemstatus-Daten enthalten, die der Fehleranalyse
dienen. Diese kénnen nur von PRIMES ausgewertet werden.

Verbindet das Geréat erneut mit der LDS (z. B. nach einer Unterbrechung
der Verbindung).

Trennt das Geréat von der LDS.

Weitere Informationen enthalten die Gerate-Betriebsanleitungen.

Optionen des KontextmenUs im Reiter Geréte

Revision 02 DE - 03/2022
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54 Der Reiter ,,Projekte*
Klicken auf den Reiter Projekte bringt diesen in den Vordergrund und aktiviert die Betriebsart Auswerten.
5.4.1 Die Elemente des Projektbaums und ihre Hierarchie

In der LDS werden die Messdaten in sachlogischen Einheiten zusammengefasst. Zur einfachen und Uber-
sichtlichen Handhabung sind diese Einheiten graphisch als Elemente im Projektbaum des Reiters Projekte
dargestellt.

LELie v [ LQM+ Messungen | Projekt
2. Stufe > LQM+ Leistung Seri.e
> || LM+ Kaustik Serie
3. Stufe > ) 20% Kaust!k
> L 40% Kaustik
> ) 60% Kaustik
> 0% Kaustik
v {8 100% Kaustik
4. Stufe Ebene 0 Ebene
Ebene 1 Ebene
Ebene 2 Ebene
Ebene 3 Ebene

Abb. 5.2:  Beispiel eines Projektbaums im Reiter Projekte

Im Projektbaum kommen unterschiedliche Elementtypen vor, die den maximal 4 Hierarchiestufen fest zu-
geordnet sind. Einige dieser Elemente haben selbst Unterelemente. Andere sind Basiselemente, welche die
fundamentalen Messergebnisse beinhalten.
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PRIMES

1. Stufe
2. Stufe

3. Stufe
4. Stufe

Projekt

Projekt ist ein Element der 1. Hierarchiestufe. Es kann im Projektbaum mehr-
fach vorkommen und I&sst sich einzeln als Datei mit der softwareeigenen
Erweiterung .Ipf speichern.

Dieses Element kann ein- oder mehrfach das Element Serie enthalten.

Serie

Serie ist ein Element der 2. Hierarchiestufe. Es kann ein Unterelement oder
mehrere gleichartige Unterelemente enthalten, z. B. das Element Kaustik.

)( Kaustik

Kaustik ist ein Element der 3. Hierarchiestufe. Es beinhaltet die Ergebnisse
einer Kaustikmessung und enthélt ein- oder mehrfach das Element Ebene.

. Ebene

Ebene ist ein Basiselement der 4. Hierarchiestufe. Es beinhaltet die Ergeb-
nisse einer Ebenenmessung.

Serie

Serie ist ein Element der 2. Hierarchiestufe. Es kann ein Unterelement oder
mehrere gleichartige Unterelemente enthalten, z. B. das Element Linescan.

= Linescan
.

Linescan ist ein Basiselement der 3. Hierarchiestufe. Es beinhaltet die Er-
gebnisse einer Linescan-Messung.

Serie

Serie ist ein Element der 2. Hierarchiestufe. Es kann ein Unterelement
oder mehrere gleichartige Unterelemente enthalten, z. B. das Element
SFM Vektorserie.

— SFM Vektorserie
=

SFM Vektorserie ist ein Element der 3. Hierarchiestufe. Es enthalt ein- oder
mehrfach das Element Vektor.

/' Vektor

Vektor ist ein Basiselement der 4. Hierarchiestufe. Es beinhaltet die Ergeb-
nisse einer Einzelvektor-Messung des Geréats ScanFieldMonitor SFM.

Serie

Serie ist ein Element der 2. Hierarchiestufe. Es kann ein Unterelement
oder mehrere gleichartige Unterelemente enthalten, z. B. das Element
SFM Delay-Zeit.

=3 SFM Delay-Zeit
=

SFM Delay-Zeit ist ein Element der 3. Hierarchiestufe. Es enthalt ein- oder
mehrfach das Element Vektor.

" Vektor Vektor ist ein Basiselement der 4. Hierarchiestufe. Es beinhaltet die Ergeb-
nisse einer Einzelvektor-Messung des Geréats ScanFieldMonitor SFM.

Serie Serie ist ein Element der 2. Hierarchiestufe. Es kann ein Unterelement
oder mehrere gleichartige Unterelemente enthalten, z. B. das Element
Cube-Serie.

C Cube-Serie Cube-Serie ist ein Element der 3. Hierarchiestufe. Es enthalt ein- oder mehr-

fach das Element Cube-Messung.

C Cube-Messung

Cube-Messung ist ein Basiselement der 4. Hierarchiestufe. Es beinhaltet die
Ergebnisse einer Leistungsmessung des Gerats Cube.

Serie

Serie ist ein Element der 2. Hierarchiestufe. Es kann ein Unterelement
oder mehrere gleichartige Unterelemente enthalten, z. B. das Element
Leistungsmessung.

P Leistungsmessung

Leistungsmessung ist ein Basiselement der 3. Hierarchiestufe. Es beinhaltet
die Ergebnisse einer Leistungsmessung.

Abb. 5.3:

Die Elementtypen des Projektbaums und ihre hierarchische Anordnung
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5.4.2 Informationen zu den Projektbaum-Elementen

Nach dem Anlegen eines Projektbaum-Elements erhalt dieses automatisch einen Namen. Danach kann dem
Element Uber das zugehdrige KontextmenU ein beliebiger Name zugewiesen werden (siehe Kapitel 5.4.6 ,Die
KontextmenUs" auf Seite 24)). Der so zugewiesene Name ist von der werkseitig vorgegebenen Bezeich-

nung des Elementtyps zu unterscheiden (siehe Kapitel 5.4.1 ,Die Elemente des Projektbaums und ihre
Hierarchie® auf Seite 18). PRIMES empfiehlt, den Projektbaum-Elementen einen aussagekréaftigen Namen

Zu geben.

Im Projektbaum werden neben dem Namen weitere Informationen zu einem Element folgendermal3en ange-
zeigt:

e Mit graphischen Darstellungselementen in unmittelbarer Nachbarschaft zum Namen des Projektbaum-
Elements (Symbole, Striche, Farben).

e Als Textinformation in dem Fenster, das beim Uberfahren des Projektbaum-Elements mit dem
Mauszeiger erscheint. Es enthalt Informationen wie Elementtyp, Elementname, gespeicherte Messdaten,
ggf. Fehlerbeschreibungen und Handlungshinweise zur Fehlerbehebung.

Projektbaum mit graphischen
Informationselementen
¥ LOM+ Messungen
> ||/ LOQM+ Leistung
> ||| LOM+ Kaustik
v Il LM+ Focusshift

> 1 20%

> 0 40%

> 1 60%

> 1 80%

— v )(®100% Typ: Kaustik
Ebene 0 Name: 100%
Ebene 1 Datum: 30.07.2019 11:29:35
Ebene 2 Gerat: LaserQualityMonitor
Ebene 2 S/N: 17066
Fehler:
mit Mauszeiger tiberfanrenes - Strahltaille zu nah am Messbereichsrand (< 1 zg).
Projektbaum-Element - z-Messbereich zu gering (< 4 zp).
I
Element-bezogenes
Informationsfenster
Abb. 5.4: Informationen zu den Elementen im Projektbaum
Graphische Information
Darstellung
> v Einfacher Pfeil nach rechts / unten:
/ Das Element hat Unterelemente. Klicken auf das Pfeilsymbol zeigt diese Unterelemente an /

blendet sie aus.

Tab. 5.4: Element-bezogene Informationen im Projektbaum mit graphischer Darstellung
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Graphische Information
Darstellung
. / “I / )( Anzeige des Elementtyps.
Weitere Informationen zu den Elementtypen enthalt das Kapitel 5.4.1 ,Die Elemente des

Projektbaums und ihre Hierarchie* auf Seite 18.

®e/=/C
P/=s//

Die Symbole kénnen grau oder rot gefarbt sein. Weitere Informationen dazu enthéalt das
Kapitel 5.4.3 ,Bewertung der Messungen im Projektbaum® auf Seite 21.

Sprechblase:
Das Element enthalt einen Kommentar.

Allen Elementen kann kundenseitig ein Kommentar zugeordnet werden. Siehe dazu den
MenUpunkt Kommentar hinzufiigen in Tab. 5.6 auf Seite 25.

Das Element oder mindestens eines seiner Unterelemente enthalten nicht gespeicherte
Anderungen.

Grlne Linien Uber und unter dem Element Kaustik:

* Stern-Symbol neben dem Namen:
Das Element wurde als Referenz ausgewahlt.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel |,Reiter Referenz” auf Seite 117

Grauer Hintergrund:
Das Element ist angeklickt oder der Mauszeiger ist Uber dem Element positioniert.

Tab. 5.4: Element-bezogene Informationen im Projektbaum mit graphischer Darstellung

5.4.3 Bewertung der Messungen im Projektbaum

Die Element-Symbole im Projektbaum kénnen grau oder rot gefarbt sein (siehe Abb. 5.4 auf Seite 20). Rot
dient als Warnung in den folgenden Fallen:
¢ Die entsprechende Messung erfolgte auBerhalb von Geratespezifikationen.
e Mindestens einer der gemessenen Parameter ist invalide.
e Mindestens einer der gemessenen Parameter liegt auBerhalb der kundenseitig gesetzten zulassigen
Grenzen der Referenzmessung (nur beim Element Kaustik, siehe Kapitel |,Reiter Referenz” auf Sei-
te 117).

Das Informationsfenster zu einem rot gefarbten Element enthalt eine Fehlerbeschreibung und ggf.
Handlungshinweise zur Fehlerbehebung (siehe Abb. 5.4 auf Seite 20).

Ist ein Projektbaum-Element rot markiert, dann sind die ihm Ubergeordneten Elemente ebenfalls rot markiert.
Umgekehrt kann es aber vorkommen, dass ein Element rot markiert ist, aber keines der enthaltenen Elemen-
te. So kann z. B. das Element Kaustik rot markiert sein, obwohl alle enthaltenen Elemente die vorgegebenen
Kriterien erflllen. Der Grund daflr ist, dass nur Grenzwerte von Kaustikparametern verletzt wurden (z. B. weil
der Mindest-Messbereich entlang der z-Achse unterschritten wurde, siehe Abb. 5.4 auf Seite 20).

Im Projektbaum basiert die Bewertung des Elements Kaustik immer auf dem voreingestellten Standard-Al-
gorithmus Invariante Momente. Im Reiter Bewertung des Werkzeugs Kaustikanalyse dagegen erfolgt die
Bewertung jeweils auf der Grundlage des Algorithmus, der im Werkzeug aktuell ausgewahilt ist.

Daher kann die Bewertung im Reiter Bewertung anders ausfallen als im Projektbaum.

Der voreingestellte Standard-Algorithmus kann in der Menlileiste Extras > Optionen > Software > Stan-
dard Algorithmus ausgewahlt werden.

Weitere Bewertungen zu den Parametern eines Elements gibt es in vielen Werkzeugen, in denen sich das je-
weilige Element 6ffnen lasst. Ausflhrliche Informationen enthélt das Kapitel 8.2 ,Bewertung von Parametern
durch farbige Markierungen® auf Seite 156.
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5.4.4 Die Symbolleiste tiber dem Projektbaum

Uber dem Projektbaum sind unterschiedliche Befehlssymbole angeordnet. Ein Symbol ist ausgegraut, wenn
der Befehl im jeweiligen Kontext nicht zur Verfligung steht. Dieselben Befehle kbnnen zum Teil auch Uber das
MenU Datei ausgewahlt werden.

Symbol  Meni Datei > Funktion

— Offnen Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Offnen einer Datei mit den
- softwareeigenen Erweiterungen:
e _Ipf(LDS 1.3.1)
e .foc (LDS 2.98)
In dieser Datei ist ein LDS-Projekt gespeichert. Die Datei wird in den
Reiter Projekte geladen.

B Speichern unter Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der
softwareeigenen Erweiterung .Ipf.
In dieser Datei wird das LDS-Projekt gespeichert, das im Reiter Projekte
ausgewahilt ist.

E] PDF-Export Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit den
Erweiterungen:
e _.pdf
e .png

Diese Datei enthalt einen Messreport fur die Messung, die im Reiter
Projekte ausgewahlt ist.

Vor dem Speichern eines Messreports kann in einer Auswahlliste die ge-
wlnschte Dokumentvorlage (Report-Template) gewahlt werden. Abhan-
gig vom Messtyp stehen unterschiedliche Vorlagen zur Verfligung.

CSV-Export Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der
Erweiterung .csv.
In dieser Datei sind numerisch die Daten der Messung gespeichert, die
im Reiter Projekte ausgewahlt ist.

E Offnet das Projektbaum-Kontextmen.
Weitere Informationen enthélt das Kapitel 5.4.6 ,Die KontextmenUs*® auf
Seite 24.

Tab. 5.5: Befehlssymbole tber dem Projektbaum

5.4.5 Verwalten von Projekten

Projekte werden in der LDS als Projekt-Datei mit der softwareeigenen Erweiterung .Ipf gespeichert. Beach-
ten Sie, dass der im Projektbaum angezeigte Name nicht zwangslaufig auch der Name der Projekt-Datei ist.
Projektname und Dateiname kénnen unterschiedlich sein.

PRIMES empfiehlt, den Projekten im Projektbaum einen aussagekréaftigen Namen zu geben. Beim Speichern
der Projekt-Datei wird der zugewiesene Projektname mit gespeichert.

Projekte 6ffnen
Eine Projekt-Datei kann auf unterschiedliche Weisen gedffnet werden:

»  Wahlen Sie in der Menllleiste Datei > Offnen oder klicken Sie auf das Symbol & Uber dem
Projektbaum. Wahlen Sie im nun erscheinenden Windows-Explorer-Fenster eine Projekt-Datei mit der
softwareeigenen Erweiterung Ipf.

» Klicken Sie in einem Windows-Verzeichnis auf eine Projekt-Datei mit der softwareeigenen Erweiterung
Ipf. Halten Sie die linke Maustaste gedrUckt und ziehen Sie die Datei an eine beliebige Stelle der LDS-
Benutzeroberflache.

Die Datei wird in den Reiter Projekte geladen und die Projektdaten werden berechnet. Zwei
Fortschrittsbalken in der unteren linken Ecke der Benutzeroberflache zeigen den Prozessfortschritt an.
Bei Bedarf kann die Berechnung durch Klicken auf das Kreuz-Symbol x vorzeitig abgebrochen werden.
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softwareeigene Erweiterung .foc. Es gibt folgende Mdglichkeiten:

e |st kein Projekt im Projektbaum ausgewahlt, dann wird im Projektbaum ein Projekt mit dem
Namen der gedffneten Datei angelegt. Die Messung wird als Unterelement dieses Projektes
abgelegt.

e |st ein Projekt im Projektbaum ausgewahlt, dann wird die Messung als Unterelement dieses
Projektes abgelegt.

Dateien aus der Vorgangerversion der LDS (LDS 2.98) kénnen getffnet werden. Diese haben die

Projekte anlegen

1. Klicken Sie auf die freie Flache unter dem Projektbaum. Rufen Sie das KontextmenU auf, indem Sie
rechtsklicken oder auf das Symbol & tber dem Projektbaum klicken.

2. Wahlen Sie den Menlpunkt Neues Projekt (siehe Kapitel 5.4.6 auf Seite 24).

Im Projektbaum erscheint ein neues Projekt mit dem Namen Projekt.

3. Andern Sie im Projektbaum den Projektnamen Uber das Kontextmenti (siehe Kapitel 5.4.6 auf Sei-
te 24). Geben Sie dem Projekt einen fir Ihre Zwecke aussagekraftigen Namen.

Bei Bedarf wird das Projekt gespeichert wie im Kapitel ,Projekte als neue Datei speichern” auf Seite 23
beschrieben.

Ist beim Start einer Messung kein Projekt angelegt oder ausgewahlt, wird automatisch ein neu-
es Projekt angelegt, in dem die Messung als Unterelement abgelegt wird. Ist ein Projekt im
Projektbaum ausgewahlt, dann wird die Messung als Unterelement dieses Projektes abgelegt.

Projekte als neue Datei speichern

Wahlen Sie das betreffende Projekt im Projektbaum aus.

Wahlen Sie in der Menlleiste Datei > Speichern unter.

Ein Windows-Explorer-Fenster &ffnet sich. Dabei wird der Projektname des ausgewahlten Projektes im
Feld fur den Dateinamen angezeigt.

3. Wahlen Sie den Speicherort aus.

4. Andern Sie bei Bedarf den Dateinamen und speichern Sie die Datei.

@ Ein Fortschrittsbalken in der unteren linken Ecke der Benutzeroberflache zeigt den Prozessfortschritt an.

@!\3.—‘

Anderungen in Projekten speichern

Das Stern-Symbol * neben dem Namen eines Projektbaum-Elements zeigt an, dass das Element
oder mindestens eines seiner Unterelemente nicht gespeicherte Anderungen enthalt.

1. Wahlen Sie im Projektbaum das Projekt aus, das nicht gespeicherte Anderungen enthélt. Sie kénnen

ebenfalls ein beliebiges Unterelement des Projektes auswahlen — es wird immer das Projekt gespei-

chert.

Wahlen Sie in der MenUleiste Datei > Speichern.

@ Ein Fortschrittsbalken in der unteren linken Ecke der Benutzeroberflache zeigt den Prozessfortschritt
an. Nach Abschluss des Speichervorgangs verschwinden die Stern-Symbole * vor den Projektbaum-
Elementen des Projektes.

N

Projekte I6schen

»  Wahlen Sie im Projektbaum ein Projekt und drlicken Sie die Entf-Taste oder wahlen Sie im KontextmenU
Léschen (siehe Kapitel 5.4.6 auf Seite 24).

* Das Projekt wird aus dem Projektbaum geldscht. Die Projektdatei (wenn vorhanden) wird nicht aus dem
Dateisystem geléscht.
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Projekte zusammenfiihren

Uber das Kontextmen(i kdnnen mehrere geladene Projekte zu einem Projekt zusammengefasst werden.

1. Laden Sie die gewlnschten Projekte ins Projektfenster.

2. Kiicken Sie auf die freie Flache unter dem Projektbaum. Rufen Sie das KontextmenU auf, indem Sie
rechtsklicken oder auf das Symbol B tiber dem Projektbaum klicken.

3. Wahlen Sie den MenUpunkt Projekte zusammenfiihren aus (siche Kapitel 5.4.6 auf Seite 24).

» Die Projekte werden in einem Projekt mit dem Namen ,ZusammengefUhrtes Projekt* zusammengefihrt.
Ein Kommentar wird angelegt, der die Namen der zusammengefUhrten Projekte auflistet.

5.4.6 Die Kontextmentls

Im Reiter Projekte kénnen viele Funktionen Uber Kontextmenus aufgerufen werden:

Offnen eines Element-bezogenen Kontextmeniis
1. Klicken Sie auf das Projektbaum-Element.

2. Rufen Sie dann das Kontextmen( auf, indem Sie rechtsklicken oder auf das Symbol B tiber dem

Projektbaum klicken.
3. Klicken Sie auf den gewinschten MenUpunkt.

Offnen eines Reiter-bezogenen Kontextmeniis
1. Klicken Sie auf die freie Flache unter dem Projektbaum.

2. Rufen Sie dann das Kontextmen( auf, indem Sie rechtsklicken oder auf das Symbol B tiber dem

Projektbaum klicken.
3. Klicken Sie auf den gewinschten MenUpunkt.

Projektbaum

¥ LQM+ Messungen
> |/ LOM+ Leistung
> |1l LOM+ Kaustik
v [ll LaM+ Focusshift

> 10 20%

> 1 40%

> 1 60%

> 10 80%

[ Rl Umbenennen E2
Ebene 0 _
Ebene 1 Kopieren
Ebene 2 Ausschneiden
Ebene 3 Loschen
Ausgewahltes Anzeigen

Projektbaum-Element

Element-bezogenes
Kontextment

Abb. 5.5:  Beispiel fUr ein Element-bezogenes Kontextment

Ist Referenzmessung
Messdetails editieren
Neu berechnen
Kommentar hinzufligen

Grafikexport (.png)

Nach Datum/Zeit sortieren
Alphabetisch sortieren

Nach z-Position sortieren

Statusdaten erstellen

24
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Menlpunkt

Anzeigen

Ausschneiden

Einfligen

Grafikexport (.png)

Im Windows-Explorer anzeigen

Ist Referenzmessung

Kommentar hinzufiigen

Loéschen

Messdetails editieren

Funktion

Zeigt die im ausgewahlten Element gespeicherten Messdaten in einem passen-
den Werkzeug an.

Entfernt das ausgewahlte Element und legt es in die Zwischenablage.

Flgt ein Element aus der Zwischenablage als Unterelement des ausgewahlten
Elements ein.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der Erwei-
terung .png.

In dieser Datei sind die Falschfarben-Bilder einer Ebene oder der Ebenen einer
Kaustik gespeichert.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster mit dem Ablageort einer gespeicherten
Projekt-Datei.

Aktiviert / deaktiviert die ausgewahlte Kaustik als Referenzmessung. Weitere
Informationen enthalt das Kapitel |,Reiter Referenz” auf Seite 117.

Allen Projektbaum-Elementen kann kundenseitig ein Kommentar zugeordnet
werden.

Zum Hinzufligen eines Kommentars gehen Sie folgendermalien vor:

1. Rufen Sie im Kontextmenu des betreffenden Elements den MenUpunkt auf.

Das Kommentar-Fenster &ffnet sich.

2. Tragen Sie einen Text ein.

3. Zum Bestétigen der Eingabe drlicken Sie auf die Schaltflache Speichern.

Der Kommentar wird im Projektbaum mit dem Sprechblasen-Symbol ange-
zeigt.

Zum Lesen / Editieren / Loschen eines Kommentars gehen Sie folgendermafBen

vor:

1. Klicken Sie auf das betreffende Sprechblasen-Symbol im Projektbaum.

Das Kommentar-Fenster &ffnet sich.

2. Lesen oder editieren Sie den Text. Zum Loéschen des Kommentars entfer-
nen Sie den Text.

3. Zum Bestétigen der Anderung driicken Sie auf die Schaltfliche Speichern.

Wurde jeglicher Text aus dem Kommentar entfernt, dann verschwindet das
Sprechblasen-Symbol aus dem Projektbaum.

Ein Kommentar bei den Elementen Ebene / Kaustik wird auBerdem in
den Werkzeugen Ebenenanalyse / Kaustikanalyse im Reiter Details
angezeigt. (Siehe Kapitel 6.3.2 ,Ebenenanalyse” auf Seite 84 / Kapi-
tel 6.3.6 ,Kaustikanalyse" auf Seite 110).

Loscht das ausgewéhite Element aus dem Projektbaum.

1. Rufen Sie im Kontextmenu des betreffenden Elements den MenUpunkt auf.

Das Element wird geléscht und das Stern-Symbol * erscheint neben dem
Namen des Ubergeordneten Elements.

2. Speichern Sie bei Bedarf das Ubergeordnete Projekt, indem Sie darauf
klicken und in der MenUleiste Datei > Speichern wahlen.

Dieser MenuUpunkt erscheint bei den Elementen Ebene / Kaustik / Serie.
Ruft eine Werkbank zum Editieren von Messdetails auf.

Gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Rufen Sie im Kontextmenu des betreffenden Elements den MenUpunkt auf.
Die editierbaren Messdetails werden in einem Reiter angezeigt.

Andern Sie einen Wert.

Bestétigen Sie Ihre Eingabe mit der Enter-Taste.

Andern Sie bei Bedarf weitere Werte.

Speichern Sie bei Bedarf das Ubergeordnete Projekt, indem Sie darauf
klicken und in der MenUleiste Datei > Speichern wahlen.

GRrwN

Tab. 5.6: MenUpunkte des Projektbaum-Kontextmenis
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Nachmessen

Neu berechnen

Neues Projekt

Neue Serie

Neue Kaustik

Projekte zusammenfiihren

... sortieren

Sortierung umkehren

Umbenennen

Diese Funktion erscheint bei den Elementen Ebene / Kaustik, wenn ein Geréat
angeschlossen ist.
Weitere Informationen enthalt das Kapitel ,Eine Kaustik oder Ebene nachmes-
sen“ auf Seite 27.

Berechnet eine Messung erneut. Dies ist relevant, wenn Parameter gedndert
wurden (z. B. ROI, Wellenlange).

Erstellt ein neues, leeres Projekt, wenn der Mauszeiger Uber der freien Flache
unter dem Projektbaum positioniert ist.

Erstellt eine neue, leere Serie in dem Projekt, das im Reiter Projekte ausgewahit
ist.

Erstellt eine neue, leere Kaustik in der Serie, die im Reiter Projekte ausgewahlt
ist. Voraussetzung ist, dass die Serie schon mindestens eine Kaustik enthalt.

Macht aus den getffneten Projekten ein einziges Projekt (siehe Kapitel ,Optio-
nen wahlen" auf Seite 8).

Sortiert die Unterelemente des ausgewahlten Elements im Hinblick auf das
genannte Kriterium.

Kehrt die Sortierung der Unterelemente des ausgewahlten Elements um.

Setzt das Namensfeld des Elements in den Schreibmodus.

Gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Rufen Sie im Kontextmeni des betreffenden Elements den MenUpunkt auf.

Im Schreibmodus erscheint der Elementnamen in einem Rahmen und vor
blauem Hintergrund.

2. Uberschreiben Sie den bisherigen Namen.

3. Bestétigen Sie Ihre Eingabe mit der Enter-Taste.

Tab. 5.6: MenUpunkte des Projektbaum-Kontextmenis
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Eine Kaustik oder Ebene nachmessen

Bei der erneuten Messung einer Kaustik werden die vorhandenen Messdaten nicht Uberschrieben. Stattdes-

sen wird eine zuséatzliche Kaustikmessung im Projektbaum angelegt. Beim Nachmessen einer Ebene wird

vorher gefragt, ob die im Projektbaum ausgewahlte Ebene Uberschrieben werden soll.

Gehen Sie folgendermaBen vor
(Beispiel Kaustik-Messung):

1. Klicken Sie auf den Reiter Projekte.

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

3. Rufen Sie das Kontextment auf und
wahlen Sie den MenUpunkt Nach-
messen.

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

4. Starten Sie die Messung wie in der
Geréate-Betriebsanleitung beschrie-
ben.

<@ In der Statusanzeige wird der Fort-

schritt der Nachmessung angezeigt.

Gerate Projekte

=18 «
— =
vl ® - rrojert | ] E Geratesteuerung
V"I @ = Serie
> )( @ = MSM- Kaustik ‘Automatlschekaustm v
Umbenennen F2
Kopieren ctri+C irweitert
Ausschneiden Ctrl=X
Laschen Ctrl=Del
ST ]
austik Endposition W
Anzeigen Cirl<D TR
Ist Referenzmessung
Messdetails editieren
Neu berechnen Crl=R ESLEEE
Kommentar hinzufdgen en*
Grafikexport [.png) s mes
Nach Datum/Zeit sortieren
Alphabetisch sortieren
Nach z-Position sartieren
Sta Stop
Automatische Kaustik
4
h————4
—1
Messe Kaustik g
oM beendet =
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5. Klicken Sie nach beendeter Mes-
sung im Reiter Erweitert auf die

W
| B Geradtesteuerung

Schaltfliche Nachmessen beenden. [Butomatische Rausti >

Einstellungen  Erweitert

Gerdteparameter speichern

# Pixel in wjy * 1000 1000
Anzahl der Ebenen *
Kleinleistungsmodus I:‘
Kalibrierte Wellenldnge(n) in nm * 355 W
Verwendete Wellenldnge in nm *
VergroBerung
Brennweite Fokussieroptik in mm * 1000
Nachmessen v

MS5M+ Kaustik

(7

5.4.7 Tastenkombinationen im Projektbaum

Tastenkombination

F1

F2

Entf

Strg + O

Strg + S

Strg+ A
Strg +V

Strg + X
Strg+Y
Strg +Z

Funktion

Offnet die Betriebsanleitung der LDS in einem separaten Fenster. Dabei wird
das passende Kapitel aufgeschlagen.

Setzt das Namensfeld des ausgewahlten Elements in den Schreibmodus.

Das Element kann anschlieBend umbenannt werden:
1. Uberschreiben Sie den bisherigen Namen.
2. Bestatigen Sie lhre Eingabe mit der Enter-Taste.

Léscht das ausgewahlte Element aus dem Projektbaum. Das Stern-Symbol *
erscheint neben dem Namen des Ubergeordneten Elements.

» Speichern Sie bei Bedarf das Ubergeordnete Projekt, indem Sie darauf
klicken und in der Mendlleiste Datei > Speichern wahlen.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Offnen einer Datei mit den
softwareeigenen Erweiterungen:

e .Ipf(LDS 1.3.1)

e .foc (LDS 2.98)

In dieser Datei ist ein LDS-Projekt gespeichert. Die Datei wird in den Reiter
Projekte geladen.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der
softwareeigenen Erweiterung .Ipf.

In dieser Datei wird das LDS-Projekt gespeichert, das im Reiter Projekte ausge-
wahlt ist.

Wahlt alle Elemente des Projektbaums aus.

Flgt ein Element aus der Zwischenablage als Unterelement des ausgewahlten
Elements ein. Voraussetzung ist, dass das einzufligende Element kompatibel
mit dem Uberelement ist.

Entfernt das ausgewahlte Element und legt es in die Zwischenablage.
Wiederholt die letzte Aktion (Verschieben, Loschen, Umbenennen).

Setzt die letzte Aktion zurlick (Verschieben, Loschen, Umbenennen).

Tab. 5.7: Tastenkombinationen im Projektbaum
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5.5

Die Menlleiste

Die Menuleiste befindet sich am oberen Rand der Benutzeroberflache. Die Menutpunkte ermdglichen eine
groBe Bandbreite an Bedien- und Einstelloptionen.
Zum Aufrufen eines MenUpunkts gehen Sie folgendermafen vor:

1.

2.

Klicken Sie auf den MenUnamen, um sich die Menlpunkte eines Menls anzeigen zu lassen. Der Name
des ausgewahlten MenUs erscheint invertiert.

Fahren Sie bei Bedarf mit dem Mauszeiger Uber die anderen MenUs, um sich deren MenUpunkte anzu-
sehen.

Klicken Sie auf einen MenUpunkt, um ihn aufzurufen. Der Name des ausgewahlten Menupunkts er-
scheint invertiert.

Mendleiste

/\
~ N

Datei Verbindunge Werkzeuge Werkbanke Extras Hilfe
Gerate Projekt| __Metadaten €€ werkbank x

i E E] |Alle Werkzeuge "| ﬁ> EE

ausgewahltes Mend ausgewahlter MenUpunkt

Abb. 5.6: MenUleiste, MenUs und MenUpunkte
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Menupunkte im Ment Datei

Offnen

Selektiv 6ffnen

Speichern

Speichern unter

PDF-Export

CSV-Export

Zuletzt geladene Dateien >

Importiere Einstellungen

Exportiere Einstellungen

Beenden

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Offnen einer Datei mit den
softwareeigenen Erweiterungen:

e _.Ipf(LDS 1.3.1)

e .foc (LDS 2.98)

In dieser Datei ist ein LDS-Projekt gespeichert. Die Datei wird in den Reiter Projekte
geladen.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Offnen einer Projekt-Datei mit der
softwareeigenen Erweiterung .Ipf (LDS 1.3.1). In einem Vorschau-Dialogfenster kann
ein Teil-Projekt ausgewahlt werden, das im Projektbaum geo6ffnet wird. Diese Funkti-
on erleichtert die Arbeit mit sehr groBen Projekten.

Speichert die Anderungen eines im Reiter Projekte ausgewahlten Projekts, das
schon gespeichert wurde.

Wenn das ausgewahlte Projekt noch niemals gespeichert wurde: siehe MenUpunkt
Speichern unter.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der
softwareeigenen Erweiterung .Ipf.

In dieser Datei wird das LDS-Projekt gespeichert, das im Reiter Projekte ausgewahlt
ist.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit den Erweiterun-

gen:
e _.pdf
e .png

Diese Datei enthalt einen Messreport fUr die Messung, die im Reiter Projekte ausge-
wahlt ist.

Vor dem Speichern eines Messreports kann in einer Auswahlliste die gewlnschte
Dokumentvorlage (Report-Template) gewahlt werden. Abhéngig vom Messtyp stehen
unterschiedliche Vorlagen zur Verfigung.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der Erweite-
rung csv.

In dieser Datei sind numerisch die Daten der Messung gespeichert, die im Reiter
Projekte ausgewahlt ist.

Offnet eine Liste mit den zuletzt geladenen Dateien (max. 10 Eintrage).

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Offnen einer Datei mit der
softwareeigenen Erweiterung ./of.

In dieser Datei sind Einstellungen gespeichert, die ins MenU Extras > Optionen
Ubernommen werden.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der
softwareeigenen Erweiterung ./of.
In dieser Datei werden die Einstellungen des MenUs Extras > Optionen gespeichert.

Beendet das Programm.

Meniipunkte im Meni Verbindungen

Verbinden
Verbindung trennen

Tab. 5.8:

Offnet das Fenster Verbindungen mit den gefundenen Geréten.

Trennt das im Reiter Gerédte ausgewahlte Gerat von der LDS.

Die Menipunkte der Mendleiste im Uberblick
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Menipunkte im Menli Messumgebung

Metadaten

Grenzwerte

Offnet eine gleichnamige Werkbank zum Anzeigen von Metadaten in tabellarischer

Form.

» Kilicken Sie auf das betreffende Projektbaum-Element und ziehen es bei ge-
drlckter linker Maustaste ins Werkbank-Fenster hinein.

@ Metadaten lassen sich nicht zu allen Projektbaum-Elementen anzeigen. In die-
sem Fall erscheint ein Verbotszeichen an der Position des Mauszeigers.

Offnet eine gleichnamige Werkbank zum Konfigurieren von globalen Grenz- und
Warnwerten.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel 8.2.1 ,Grenz- und Warnwerte“ auf Sei-
te 156.

Meniipunkte im Menl Werkzeuge

Enthalt eine Auflistung aller Werkzeuge in alphabetischer Reihenfolge. Klicken auf einen Werkzeugnamen 6ffnet das
entsprechende Werkzeug in einer gleichnamigen Werkbank.
Informationen zu allen Werkzeugen enthalt das Kapitel 6 ,Messungen anzeigen und auswerten” auf Seite 43.

Neue Werkbank
Werkbénke >

Werkbénke als Fenster

Werkbénke als Tabs
Werkbénke verwalten
Meniipunkte im Menl Extras

Optionen

Meniipunkte im Menu Hilfe

Anleitungen

Strahlinformationen

Formelsammlung

Info

Erzeugt in einer Werkbank-Gruppe eine neue, leere Werkbank.

Dieser MenUpunkt erscheint nur, wenn Werkbénke gespeichert wurden.

Offnet eine Liste mit den gespeicherten Werkbanken. Klicken auf einen Listeneintrag
offnet die Werkbank.

Erzeugt aus den Werkbanken des Hauptbereichs frei schwebende Werkbank-Grup-
pen.

Ordnet die frei schwebenden Werkbank-Gruppen registerartig im Hauptbereich an.

Offnet das Menii Werkbankverwaltung (siehe Kapitel 5.6.3 auf Seite 39).

Hier kdnnen in den Reitern Software, Gerét, Plugins und Messung globale Einstel-
lungen vorgenommen werden.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel |,Globale Einstellungen im MenU Extras >
Optionen" auf Seite 32.

Offnet eine Auswahl von Betriebsanleitungen, darunter diese Anleitung und die Anlei-
tungen von PRIMES-Messgeréaten. Klicken auf einen Titel 6ffnet die Anleitung.

Offnet ein Fenster mit Informationen Uiber die verwendeten Koordinatensysteme, die
Strahlparameter und die Auswertealgorithmen.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel 7 ,,Grundlagen der Strahlgeometrieanalyse
In der LDS" auf Seite 148.

Offnet ein PDF-Dokument, das zentrale Formeln der Strahlvermessung erlautert.

Offnet ein Fenster, das Lizenztexte und Informationen zu Versionsnummer und Copy-
right der LDS enthalt.

Tab. 5.8: Die MenUpunkte der Mentleiste im Uberblick
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Globale Einstellungen im Meni Extras > Optionen
Im MenU Extras > Optionen konnen in mehreren Reitern globale Einstellungen vorgenommen werden.

Im Reiter Werkzeuge sind die Werkzeuge aufgelistet. Ist das Kontrollk&stchen eines Werkzeugs deaktiviert,
dann erscheint das Werkzeug nicht in der Werkzeug-Symbolleiste Alle Werkzeuge. Die Werkzeug-Symbol-
leiste wird im Hauptbereich der Benutzeroberflache angezeigt (siehe Kapitel 5.6 auf Seite 36).

Im Reiter Plugins sind die installierten Plugins aufgelistet.

Option (Reiter Software)

Startbildschirm anzeigen

Tutorial anzeigen

Automatische Updatesuche

Farbkontrast

Kantengléttung
Standard Algorithmus

Nur Parameter fiir selek-
tierten Kaustikalgorithmus
anzeigen

Standard Falschfarben
Palette

Adaptive Werkzeug-Aus-
wahl

Messwerkbank 6ffnen

Zeige Skriptkonsole

Aktualisierunsrate der
Fenster in ms

Kompression fiir
Projektdateien

Benutze Sl Einheiten

Temperaturen in Fahrenheit

Tab. 5.9:

Funktion
Grundeinstellungen
Der Startbildschirm erscheint bei jedem Neustart der Software.

Aktiviert das Tutorial. Das Tutorial informiert in kurzen Anleitungen auf blauem Hinter-
grund Uber die grundlegenden Bedienschritte.

Aktiviert die automatische Benachrichtigung Uber Softwareupdates.

Der Farbkontrast kann Uber einen Schieberegler oder numerisch eingestellt werden
(-1 bis 2).

Verhindert Artefakte in 3D-Darstellungen.

In der Aufklapp-Liste kann eine Vorauswahl des Algorithmus zur Radiusberechnung
getroffen werden. Wird ein Werkzeug mit Aufklapp-Liste zur Algorithmusauswahl
gedffnet, dann ist der Standard-Algorithmus in der Liste voreingestellt (z. B. im Werk-
zeug Kaustikanalyse, siche Kapitel 8.3.6 auf Seite 110).

Deaktiviert in den betreffenden Werkzeugen die Aufklapp-Liste zur
Algorithmusauswahl. In diesen Werkzeugen wird dann immer der Standard-Algorith-
mus zur Radiusberechnung verwendet.

In der Aufklapp-Liste kann eine Vorauswahl der Falschfarben-Palette getroffen
werden. Wird ein Werkzeug mit Aufklapp-Liste zur Auswahl der Falschfarben-Palette
getffnet, dann ist die Standard-Palette in der Liste voreingestellt (z. B. im Werkzeug
Falschfarbenansicht, siche Kapitel £.3.1 auf Seite 78).

Die Auswahl in der Werkzeug-Symbolleiste Alle Werkzeuge wird automatisch
angepasst. Es werden nur die Werkzeuge angezeigt, die zu den angeschlossenen
Messgeréten und den geladenen Datentypen passen.

Beim Offnen eines Messmodus wird automatisch eine angepasste Werkbank gedff-
net.

Die Werkbank wird im Hauptbereich der Benutzeroberflache angezeigt und enthalt
die wichtigsten Werkzeuge zur Darstellung und Auswertung von Messergebnissen.

Offnet die Skriptkonsole. Dort kénnen Ausgaben aus dem Skript dargestellt werden.

Das Intervall fr die automatische Aktualisierung der Fenster kann numerisch einge-
tragen werden.

In der Aufklapp-Liste kann zwischen verschiedenen Kompressionsstufen gewahlt
werden, mit der Projektdateien gespeichert werden.

Werte werden in Sl-Einheiten angezeigt.

Temperatur-Werte werden in Fahrenheit angezeigt.

Globale Einstellungen im MenU Extras > Optionen > Reiter Software
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Option (Reiter Software)

Ftillfaktor der ROI

ROI anwenden

Automatischer CSV Export

Lokalisiertes Dezimaltrenn-
zeichen beim CSV-Export

Trennzeichen beim
CSV-Export

Rohdaten als
Leistungsdichten expor-
tieren

Farblegende beim
Bildexport hinzufiigen

Zeige nur verbundene
Gerite

Gerdtekommunikation
aufzeichnen

Gerdtestatus aufnehmen

Verzeichnis
Einstellungsdateien

Beim SchlieBen der
Geréteverbindung
Projektbaum leeren

OPC Server Adresse
Geréte IP Adresse

Geriéteinitialisierungszeit
ins

Tab. 5.9:

Funktion
Auswertungseinstellungen

Der ROI-Fulifaktor kann numerisch eingegeben werden.
Voreingestellt ist ein Wert von 0,5. Nach einem Neustart der LDS wird der ROI-Wert
wieder auf 0,5 zurlckgesetzt.

Weitere Informationen zum ROI-FUlifaktor enthéalt das Kapitel |,Flllfaktoren” auf Sei
te 152.

Der eingetragene ROI-Flifaktor wird bei der Berechnung der Messdaten angewen-
det.

Exporteinstellungen Ebenendaten

Bei jedem Speichern eines Projektes wird automatisch auch eine gleichnamige Datei
mit der Erweiterung .csv am gewahlten Ablageort gespeichert.

In dieser Datei sind numerisch die Messdaten aller Ebenen gespeichert, die das
Projekt enthalt.

Das Dezimaltrennzeichen fir den CSV-Export wird aus der Landereinstellung des
Betriebssystems Ubernommen.

Das Trennzeichen fur den CSV-Export kann in der Aufklapp-Liste ausgewahlt wer-
den.

Die Rohdaten aus dem AD-Wandler (in cts = Counts) werden beim Export in
Leistungsdichtewerte (kW/cm?2) umgerechnet. Voraussetzung ist, dass in der Mes-
sung eine Leistung eingegeben oder gemessen worden ist.

Beim Bildexport wird eine Farblegende mit der zugehdrigen Farbe-Counts-Zuord-
nung hinzugeftgt.

Kommunikation

Im Dialog Verbindungen werden nur solche Bluetooth-Geréte angezeigt, die aktuell
verbunden sind.

Ansonsten werden auch Gerate angezeigt, die aktuell nicht verbunden sind, aber zu
einem friheren Zeitpunkt einmal verbunden waren.

Die Geratekommunikation wird in der Datei Ids_log protokolliert. Diese Datei wird im
Verzeichnis C:\Temp gespeichert.

Der Geratestatus (z. B. der Achsenverfahrweg) wird in der Datei Ids_log protokolliert.
Diese Datei wird im Verzeichnis C:\Temp gespeichert.

Zusatzeinstellungen fur Remoteverbindung

Verzeichnispfad fur die Einstellungsdateien, die fur die DatenUbertragung nach dem
Automatisierungsstandard OPC UA verwendet werden.

Der Projektbaum wird geleert, wenn die Verbindung zum Gerét Uber einen Automa-
tik-Befehl getrennt wird.

OPC-Adresse, mit der eine Verbindung hergestellt werden soll.
IP-Adresse des Gerats fur den Verbindungsaufbau.

Zeit, bis das Gerat betriebsbereit ist. Erst nach Ablauf dieser Zeit kann das Gerat
angesteuert werden.

Globale Einstellungen im Menl Extras > Optionen > Reiter Software
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Option (Reiter Messung) Funktion

Nachmessen: Beim Nachmessen einer Ebene werden die Einstellungen der Geratesteuerung neu
Messeinstellungen anpas- vorgenommen (z. B. Strahlsuche, Belichtung, Messfenstergrée). Ansonsten werden
sen die Einstellungen aus der ausgewahlten Messung Gbernommen.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel ,,Eine Kaustik oder Ebene nachmessen® auf
Seite 27.

Nur bei installierten Plugin Algorithmen zur Radiusberechnung

Berechne 1./2. Der 1. und 2. Leistungseinschluss wird entsprechend den Prozent-Werten in den
Leistungseinschluss Feldern darunter berechnet.

1. Leistungseinschluss in % | Der Prozent-Wert flr die Berechnung des 1. Leistungseinschlusses kann numerisch
eingegeben werden.

2. Leistungseinschluss in % | Der Prozent-Wert fUr die Berechnung des 2. Leistungseinschlusses kann numerisch
eingegeben werden.

Tab. 5.10:  Globale Einstellungen im Meni Extras > Optionen > Reiter Messung
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5.6 Der Hauptbereich

Im Hauptbereich der Benutzeroberflache kébnnen Messdaten angezeigt und ausgewertet werden. Dazu steht

eine Vielzahl von

Werkzeugen zur Verflgung, die sich in separaten Fenstern flexibel anordnen lassen. Zusatz-

liche Flexibilitat und Ubersichtlichkeit ermdglicht die Anzeige der Werkzeugfenster in beliebig vielen Werkban-

ken.

5.6.1 Aufbau des Hauptbereichs

Tab schlieBen

Andere Tabs schlieBen

Alle Tabs schlieBen

Fenster

=41}

Tab duplizieren

Werkbanke verwalten

Tabname &ndern

Grenzwerte

Grafik kopieren

(( Werkbank 3

m@q@

Werkbank 2

Neue horizontale Tabgruppe :—
Neue vertikale Tabgruppe

Werkbank 2 Werkbank 1 X

Kaustikanalyse: FM+ 120 Caustic

v
w—|

Alle Werkzeuge
Strahlanalyse Klicken auf Falschfarbenansicht: Ebene 0 \ FM+ 120 Caustic

Leistungsmessung

Klapp-Liste: Symbol zum Werkzeug-

Erweitert Werkzeug- Offnen Klapp-Liste: Fenster kacheln
Symbolleisten aktives Werkzeug
P> Kaustikanalyse: FM+ 120 Caustic = Werkz E
. - erkzeug-Fenster
© tbeneo o Algorithmus kaskadieren
— T P> Falschfarbenansicht| Ebene 0\ FM+ 120... m
] 1000 — . N e e e . -
_ - 3D-Kaustikdarstellung: FM+ 120 C:m ? - O X
£ 65 E - |‘ I ;
] £ — T Hilfe aufrufen
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Abb. 5.7:  Aufbau des Hauptbereichs
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Bedien-Elemente

Werkbank-bezogen

Werkzeug-bezogen

Erlauterung

Nach dem ersten Programmstart befindet sich eine Werkbank im Hauptbereich. Es
kénnen beliebig viele Werkbanke hinzugeflgt und individuell benannt werden. Die
Werkbéanke sind im Hauptbereich registerartig angeordnet. Die aktive Werkbank rtickt
in den Vordergrund.

Im Hauptbereich gibt es folgende Bedienmdglichkeiten:

Hinzufligen einer neuen Werkbank:
» Kilicken Sie auf das Plus-Symbol neben den Werkbank-Reitern.

SchlieBen einer Werkbank:
» Kilicken Sie auf das Kreuz-Symbol im Werkbank-Reiter.

Aktivieren einer Werkbank:

Es gibt folgende Mdglichkeiten:

» Kilicken Sie auf den Werkbank-Reiter.

» Wahlen Sie die Werkbank in der Aufklapp-Liste der gedffneten Werkbanke.
» Halten Sie die Strg-Taste gedrlickt und driicken Sie wiederholt die Tab-Taste.
@ Die aktive Werkbank rickt in den Vordergrund.

Offnen des Kontextmeniis einer Werkbank:

» Rechtsklicken Sie auf den Werkbank-Reiter.
Weitere Informationen enthalt das Kapitel 5.6.2 ,Das Kontextmenu im Werkbank-
Reiter* auf Seite 38.

Beachten Sie auBBerdem die Optionen im Menil Werkbénke (siche Kapitel 5.5 ,Die
MenUleiste” auf Seite 29).

In einer Werkbank gibt es folgende Bedienmdoglichkeiten:

Auswahl einer Werkzeug-Symbolleiste:
» Wahlen Sie eine Gruppe in der Aufklapp-Liste. In einer Werkzeug-Symbolleiste
sind Werkzeuge nach Themen zusammengefasst.

Offnen eines Werkzeugs:
» Kiicken Sie auf das betreffende Symbol in der Werkzeug-Symbolleiste.

Kaskadiertes / gekacheltes Anordnen von Werkzeug-Fenstern:
» klicken Sie auf das betreffende Rahmen-Symbol.

Aktivieren eines Werkzeugs:

Es gibt folgende Moglichkeiten:

» Kilicken Sie auf das Werkzeug-Fenster.

» Wahlen Sie das Werkzeug-Fenster in der Aufklapp-Liste der gedffneten Werkzeu-
ge.

Das aktive Werkzeug rickt in den Vordergrund.

Sperren / Entsperren des Inhalts eines Werkzeugfensters:
P Kilicken Sie auf das Schloss-Symbol.

Aufrufen einer Hilfe zum Werkzeug:

Es gibt folgende M&glichkeiten:

» Kiicken Sie auf das Fragezeichen.

» Platzieren Sie den Mauszeiger Uber dem Werkzeug-Fenster (jedoch nicht Uber
der Kopfleiste) und drlicken Sie die F1-Taste.

Die Betriebsanleitung der LDS wird in einem separaten Fenster getffnet. Dabei
wird das zum Werkzeug passende Kapitel aufgeschlagen.

Markieren der in einem Werkzeug angezeigten Messdaten im Projektbaum:
» Kilicken Sie auf das Fahnchen-Symbol.
Mit dieser Funktion kbnnen die angezeigten Messdaten im Projektbaum ein-
deutig identifiziert werden. Dies verbessert die Ubersichtlichkeit, wenn in einer
Werkbank viele Werkzeugfenster zugleich gedffnet sind.

Beachten Sie auBerdem die alphabetische Auflistung der Werkzeuge im Ment
Werkzeuge (siehe Kapitel 5.5 ,Die MenUleiste” auf Seite 29).

Tab. 5.11:  Bedienelemente des Hauptbereichs
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5.6.2 Das Kontextmeni im Werkbank-Reiter

Option
Tab schlieBen
Andere Tabs schlieBen

Alle Tabs schlieBen

Fenster

Neue horizontale Tabgruppe
Neue vertikale Tabgruppe

Tab duplizieren

Werkbénke verwalten

Tabname &dndern

Grenzwerte

Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Erlauterung
Schlieft die betreffende Werkbank.
SchlieBt alle gedffneten Werkbanke auBer die betreffende.

Schlief3t alle gedffneten Werkbanke. Im Hauptbereich wird eine neue,
leere Werkbank erzeugt.

Lost die betreffende Werkbank aus der Registeranordnung und positio-
niert sie in einem frei schwebenden Fenster.

Erzeugt eine neue horizontale Werkbank-Gruppe
Erzeugt eine neue vertikale Werkbank-Gruppe

Erzeugt eine identische, gleichnamige Werkbank innerhalb der Werk-
bank-Gruppe. Kopiert wird auch die Anzahl, Anordnung und GréBe der
Werkzeug-Fenster.

Offnet das Menii Werkbankverwaltung (siehe Kapitel 5.6.3 auf Sei-
te 39).

Ruft ein Fenster auf, in dem der Name der betreffenden Werkbank
geéndert werden kann.

Offnet eine gleichnamige Werkbank zum Konfigurieren von globalen
Grenz- und Warnwerten.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel 8.2.1 ,Grenz- und Warnwerte*
auf Seite 156.

Offnet ein Windows-Explorer-Fenster zum Speichern einer Datei mit der
Erweiterung .png.
Die Datei enthélt ein Bild der betreffenden Werkbank.

Kopiert ein Bild der betreffenden Werkbank in die Zwischenablage.

Tab. 5.12:  Optionen des KontextmenUs im Werkbank-Reiter
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5.6.3 Werkbéanke verwalten und laden

Eine benutzerdefinierte Werkbank-Konfiguration kann als Datei mit der Erweiterung .xml unter

C:\ProgramData\Primes\LDS\customcontrols gespeichert und von dort geladen werden. Dies erleichtert
es, wiederkehrende Analyseaufgaben effizient abzuarbeiten.

Speichern einer Werkbank

1. Klicken Sie auf den Werkbank-Reiter,
um die zu speichernde Werkbank zu
aktivieren.

2. Offnen Sie das MenU
Werkbankverwaltung Uber
das KontextmenuU des Werk-
bank-Reiters oder Uber das
Hauptmenl Werkbédnke >
Werkbénke verwalten.

3. Geben Sie einen Dateinamen und
einen Titel ein.

4. Klicken Sie auf die Schaltflache
Werkbank speichern.

Léschen einer Werkbank

1. Offnen Sie das Menti
Werkbankverwaltung Uber
das KontextmenuU des Werk-
bank-Reiters oder Uber das
Hauptmenl Werkbédnke >
Werkbénke verwalten.

2. Offnen Sie die Aufklapp-Liste.

3. Klicken Sie auf die zu l6schende
Werkbank.

4. Klicken Sie auf die Schaltflache Werk-
bank I6schen.

Laden einer Werkbank

1. Wahlen Sie im HauptmenU
Werkbénke > Werkbénke.

2. Klicken Sie auf den Namen der Werk-
bank, die geladen werden soll.

® Werkbankverwaltung = B &
’Werkb'anke V‘
Werkbank I6schen

Dateiname
:Toolbench 1 |

| Titel
:StrahlgeometriefAnalysel |

‘ Werkbanlhspeichern

U

® Werkbankverwaltung - 0 x

Werkbanke

Werkbank 1 Strahlgeometrie-Analyse

Werkbank 2 Leistungsanalyse

wawelnaliie

|Werkbank 2 QJ '1'] |
s

Titel
|Leistungsana|yse |

Werkbank speichern

SRR Extras  Hilfe

Neue Werkbank

Werkbanke Strahlgeometrie-Analyse
Werkbéanke als Fenster
Werkbénke als Tabs

Werkbanke verwalten

Leistungsanalyse
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5.6.4 Den Hauptbereich strukturieren

StandardméBig enthalt der Hauptbereich nur eine Werkbank-Gruppe. Zusétzliche Flexibilitat und Ubersicht-
lichkeit ermdglicht die Aufteilung in beliebig viele Werkbank-Gruppen. Diese kdnnen entweder frei schwe-
bend in einem separaten Fenster oder kachelartig angeordnet werden.

€€ Werkbank 1 % Werkbank 2 Werkbank 3 v

Leistungsmessung V' E = Offene Werkzeuge v oz

Bitte wahlen Sie |hre Werkzeuqge aus

Abb. 5.8:  Hauptbereich mit einer Werkbank-Gruppe

€€ Werkbank 3 x ¥ Werkbank 2 x v
‘Leismngsmessung Y| [OffeneWerkzeugeV Alle Werkzeuge VI -] [OﬂeneWerkzeugeV
o x
Werkbank 1 v
e otens watasuss v| B

Bitte wa

Bitte wahlen Sie lhre Werkzeuge aus

Abb. 5.9:  Hauptbereich neben einer frei schwebenden Werkbank-Gruppe

€€ Werkbank 3 v Werkbank 1 % v

Leistungsmessung v| g IOffEanErkzaugeV Leistungsmessung ¥| , |Offene Werkzeuge ¥

Bitte wahlen Sie lhre Werkzeuge aus

. . Werkbank 2 X v
Bitte wahlen Sie lhre Werkzeuge aus

[alle Werkzeuge v |, [Offene Werkzeuge v

Bitte wahlen Sie lhre Werkzeuge aus

Abb. 5.10:  Hauptbereich mit gekachelten Werkbank-Gruppen
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Eine frei schwebende Werkbank-Grup-
pe erzeugen

1. Klicken Sie auf einen Werkbank-
Reiter.

2. Halten Sie die linke Maustaste
gedrickt und ziehen Sie, bis ein frei
schwebendes Fenster und ggdf. ein
Positionskreuz erscheint.

3. Positionieren Sie den Mauszeiger
beliebig auf dem Bildschirm, jedoch
nicht Uber einem Positionskreuz.

4. Lassen Sie die linke Maustaste los,
wenn die Positionierung des Fensters
lhren Vorstellungen entspricht.

Gekachelte Werkbank-Gruppen erzeu-
gen

1. Erzeugen Sie wie oben dargestellt
eine frei schwebende Werkbank-
Gruppe.

2. Klicken Sie auf den Kopfbereich der
frei schwebenden Werkbank-Gruppe.

3. Halten Sie die linke Maustaste
gedrickt und ziehen Sie Uber
eine Werkbank-Gruppe, bis ein
Positionskreuz erscheint.

4. Positionieren Sie den Mauszeiger bei
gedruckter linker Maustaste Uber dem
Positionskreuz, jedoch nicht Uber der
Mitte.

Die Werkbank-Gruppe wird halbiert.
Die zukUnftige Position und GroBe
der neu entstehenden Gruppe ist als
weiBe Flache mit blauem Rahmen
dargestellt.

5. Lassen Sie die Maustaste los, wenn
die Anordnung Ihren Vorstellungen
entspricht.

6. Fahren Sie nach Wunsch auf diese
Weise fort, um weitere Werkbank-
Gruppen zu erzeugen.

(( Werkbank 2 X Werkbank 3

Leistungsmessung ¥ E

v

Offene Werkzeuge V. %E

Werkbank 1 *

nESD

itte wahlen Sie lhre Werkzeuge aus

0O x

v
(ofre Werznge ] B

€€ Werkbank2 *  Werkbank 3

eomeres < N EIERE

Bitte wahlen Sie| [

DitE warll

€{ Werkbank 3 x ¥ Werkbank 1 x

Leistungsmessung ¥ , |Offene Werkzeuge ¥| T |Leistungsmessung ¥| , | Offene Werkzeuge | &

ren sie lhre Werkzeuge aus

v

Bitte wahlen Sie lhre Werkzeuge aus

DE\EN '\|

o x
v
e Werkzeuge ¥

Bitte wihlen Sie Ihre Werkzeuge aus
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Eine Werkbank ins Register einer
Werkbank-Gruppe einfligen

1. Erzeugen Sie wie oben dargestellt
eine frei schwebende Werkbank-
Gruppe.

2. Klicken Sie auf den Kopfbereich der

frei schwebenden Werkbank-Gruppe.

3. Halten Sie die linke Maustaste
gedriickt und ziehen Sie Uber
eine Werkbank-Gruppe, bis ein
Positionskreuz erscheint.

4. Positionieren Sie den Mauszeiger bei
gedrickter linker Maustaste Uber der
Mitte des Positionskreuzes.

Die Werkbank-Gruppe ist als weil3e
Flache mit blauem Rahmen darge-
stellt.

5. Lassen Sie die Maustaste los, wenn
die Anordnung lhren Vorstellungen
entspricht.

6. Fahren Sie nach Wunsch auf diese
Weise fort, um weitere Werkbéanke in
der Werkbank-Gruppe zu positionie-
ren.

Die betreffende Werkbank ist ins
Register der Werkbank-Gruppe inte-
griert.

£ Werkbank 3 * v

Leistungsmessung V| -} |0ffeneWerkzeuge"

Bitte wahlen Sie lhre Werkzeuge aus

o x
v
e Werkzeuge *

DE\EN A

€€ Werkbank 3 x

Jitte wahlen Sie Ihre Werkzeuge au

v < .Werkbénk1 X Werkbank 2 > v

lLeistungsmessung Vl ] lOffeneWerkzeugeV Leistungsmessung Vl ] lOffeneWerkzeugeV

Bitte wahlen Sie Ihre Werkzeuge aus Bitte wahlen Sie Ihre Werkzeuge aus
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6 Messungen anzeigen und auswerten

6.1 Allgemeines zu den Werkzeugen der LDS

6.1.1 Die Werkzeuge im Uberblick

Zum Anzeigen und Auswerten von Messungen steht in der LDS eine Vielzahl von Werkzeugen zur Verfigung.
Tab. 6.1 auf Seite 43 zeigt die Werkzeuge im Uberblick.

Die Hintergrundfarben haben folgende Bedeutungen:

Griin Werkzeuge zur Anzeige von Strahlgeometriedaten und Leistungsdaten
Rot Werkzeuge zur Anzeige von Strahlgeometriedaten

Blau Werkzeuge zur Anzeige von Leistungsdaten

Gelb Andere Werkzeuge

Werkzeug Funktion

Ergebnistabelle

"l Graph

2

B Messwertanzeige

_— =

MM Histogramm

Tabellarische Anzeige von Messwerten

Besonderheiten:

e Gleichzeitige Anzeige mehrerer Messungen in einem Werkzeugfenster
e Auswahl beliebiger Parameter, Anzeige in Reihen oder Spalten

e Anzeige von Grenzwert-Verletzungen durch farbige Markierungen

AusflUhrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.2.1 auf Seite 50.

Anzeige von Messwerten als Graphen im Koordinatensystem

Besonderheiten:

¢ Gleichzeitige Anzeige mehrerer Messungen in einem Werkzeugfenster
Beliebige Auswahl mehrerer Messparameter fiir die y-Achse(n)
Auswahl eines x-Parameters (u. a. Index, Messdauer, Zeitstempel)
Achsen teilbar beztiglich Messparameter und Messung

Achsen unabhéngig voneinander skalierbar und verschiebbar

Ausfluhrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.2.2 auf Seite 52.

Anzeige von Messparametern als Einzelwerte in numerischer Form oder auf
Kreisbogen-, Linear- oder Thermometer-Skala

Besonderheiten:
e Eignet sich insbesondere zur Anzeige einer laufenden Messung
e Anzeige von Grenzwert-Verletzungen durch farbige Markierungen

Ausflihrliche Informationen enthélt das Kapitel 5.2.3 auf Seite 58.
Graphische Anzeige klassierter Daten

Besonderheiten:

e  Gleichzeitige Anzeige mehrerer Messungen in einem Werkzeugfenster
e x-Achse: gleiche Klassenbreite (pro Messung)

¢ y-Achse: Anzeige der Haufigkeiten

Ausflhrliche Informationen enthélt das Kapitel 5.2.4 auf Seite 60.

Tab. 6.1: Die Werkzeuge und ihre Funktion im Uberblick
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Werkzeug Funktion

Graphische Datenauswertung | Anzeige von Messwerten als Graphen im Koordinatensystem

Besonderheiten:

e  Gleichzeitige Anzeige mehrerer Messungen in einem Werkzeugfenster

e Abhéangigkeiten zwischen beliebigen Messparametern betrachten durch
Auswahl mehrerer y-Parameter und eines x-Parameters

e Achsen teilbar bezlglich Messung

e Achsen unabhéngig voneinander skalierbar und verschiebbar

e Anzeige von Grenzwert- und Warnwerten im Koordinatenfenster

Ausflihrliche Informationen enthélt das Kapitel 6.2.5 auf Seite 64.

Evaluierungsampel Bewertung von frei wahlbaren Parametern durch Ampelfarben im Hinblick auf
Grenz- und Warnwerte.

Besonderheiten:
e  Ampelansicht oder Tabellenansicht
e Eignet sich insbesondere zur Anzeige einer laufenden Messung

Ausflhrliche Informationen enthalt das Kapitel 56.2.6 auf Seite 7C.

Serienauswertung Auswertung groBer Datenmengen (mehrere Serien oder Kaustiken)

Besonderheiten:

e  Graphische und tabellarische Anzeige

e Beliebige Auswahl mehrerer Messparameter fur die y-Achse(n)
e Auswahl eines x-Parameters (u. a. Index, Zeitstempel)

¢ Achsen unabhéngig voneinander skalierbar und verschiebbar

Ausflihrliche Informationen enthélt das Kapitel 6.2.7 auf Seite 72.

@ Falschfarbenansicht Falschfarbenskalierte Intensitét einer Leistungsdichteverteilung
Ausfluhrliche Informationen enthalt das Kapitel 56.3.1 auf Seite 78.

Ebenenanalyse Graphische und tabellarische Anzeige einer Ebene
Besonderheiten:

e Graphische Anzeige der Leistungsdichteverteilung durch
Falschfarbenansicht und verschiebbare x-Querschnitte / y-Querschnitte

e Tabellarische Anzeige aller Messwerte

e Bewertung der Validitat einer Messung, visuell unterstitzt durch farbige
Markierungen

Ausflihrliche Informationen enthalt das Kapitel 6.3.2 auf Seite 84.

3D-Ebenendarstellung Dreidimensionale, um alle Raumachsen drehbare Anzeige der
Leistungsdichteverteilung

Ausflhrliche Informationen enthélt das Kapitel 56.3.3 auf Seite 94.

Leistungseinschluss Berechnung des Radius einer Messebene bei beliebig vorgegebenem
!b Leistungseinschluss (und umgekehrt)

Besonderheiten:
e  Graphische und numerische Anzeige der Ergebnisse
¢ Gleichzeitige Anzeige mehrerer Messungen in einem Werkzeugfenster

Ausflihrliche Informationen enthélt das Kapitel 56.3.4 auf Seite 98.

Tab. 6.1: Die Werkzeuge und ihre Funktion im Uberblick
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Werkzeug
Strahlsymmetrieanalyse

)( Kaustikanalyse

3D-Kaustikdarstellung

Prozessvolumen

Focusshift
+
Rohstrahlanalyse

Strahllagenstabilitat

PR Vorbeugende Instandhaltung
(Yo

Funktion

Graphische und tabellarische Anzeige unterschiedlicher Leistungseinschluss-
Niveaus einer Ebene

Besonderheiten:

e |ineare oder polare graphische Darstellung

e Anpassung von Kreiskonturen / Histogrammen zur besseren Beurteilung
der Strahlsymmetrie

Ausflhrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.3.5 auf Seite 104.

Graphische und tabellarische Anzeige einer Kaustik

Besonderheiten:

e  Graphische Anzeige der gemessenen Ebenen als Kaustik-Querschnitte
(Falschfarbenansichten) und Kaustik-L&angsschnitt

e Tabellarische Anzeige aller Messwerte

e Bewertung der Validitat einer Messung, visuell unterstitzt durch farbige
Markierungen

e \Vergleich der Messwerte mit einer Referenz-Kaustik

¢ Kopplung mit gedffneten Werkzeugen zur Ebenen-Anzeige: automatische
Ubernahme der ausgewahiten Ebene in die Ansicht dieser Werkzeuge

Ausflhrliche Informationen enthalt Kapitel 6.3.6 auf Seite 110.

Farbige, dreidimensionale Anzeige einer Kaustik

Besonderheiten:
¢ Darstellung um alle Raumachsen drehbar
e Kaustik-Ebenen in Falschfarben

Ausfluhrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.3.7 auf Seite 12C.

Anzeige des z-Abschnitts einer Kaustik bei vorgegebener Mindest-Intensitét
(Prozessvolumen)

Besonderheiten:
e Tabellarische Ansicht
e Umfangreiche graphische Ansicht (Graph, Strahlsymmetrie, 3D-Ansicht)

Ausflihrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.3.8 auf Seite 124.

Graphische und numerische Auswertung einer Serie von Kaustiken im Hinblick
auf einen Focusshift

Ausflhrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.3.9 auf Seite 128.

Graphische und tabellarische Anzeige der Ergebnisse einer
Rohstrahlirtiickrechnung (nur mit dem LaserQualityMonitor LQM+ mdglich)

Ausfluhrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.3.10 auf Seite 132.

Anzeige einer Uberwachung der Strahllagenstabilitit (nur bei kamerabasierten
Messgeraten maglich)

AusflUhrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.3.11 auf Seite 13€.

Vorausschauende Berechnung von Zeitpunkten, an denen Grenzwerte erreicht
werden (auf der Basis einer Trend-Analyse bisheriger Messergebnisse)

Besonderheiten:
e Beliebige Parameter auswahlbar
e (eeignet fur groBe Datenmengen (Serien)

Ausflihrliche Informationen enthélt das Kapitel 5.3.12 auf Seite 140.

Tab. 6.1: Die Werkzeuge und ihre Funktion im Uberblick
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Werkzeug
SFM Auswertung

SFM Kaustik

1 N

A SFM Delayzeit
SFM Stitching

Leistungsmessung

B S

) Skripteditor

Funktion

Anzeige von Messungen des Geréts ScanFieldMonitor SFM

Weitere Informationen enthalt die Gerate-Betriebsanleitung.

Anzeige von Messdaten des Projektbaum-Elements Leistungsmessung

Besonderheiten:
e  Graphische und numerische Anzeige
e Eignet sich auch gut zur Anzeige einer laufenden Messung

Ausflhrliche Informationen enthalt das Kapitel 5.4 auf Seite 144,

Dieses Werkzeug bietet ein Eingabefeld fir Programmcode der Skript-
Sprache Python. Mit dem Skript wird das Gerat angesteuert. Alternativ kann
Programmcode aus einer Datei mit der Erweiterung .py ins Werkzeug geladen
werden. Eine Erlauterung der Skript-Befehle zur Gerateansteuerung ist auf
Anfrage erhaltlich.

Die Ausfilhrung des Skripts erfolgt Uber eine Start- / Stop-Schaltflache. Uber
das MenU Extras > Optionen > Software kann eine Skriptkonsole getffnet
werden. Dort werden Ausgaben aus dem Skript angezeigt.

Tab. 6.1: Die Werkzeuge und ihre Funktion im Uberblick

Tab. 6.2 auf Seite 47 zeigt, welche Projektbaum-Elemente in einem Werkzeug angezeigt werden kdnnen.
Beim Versuch, ein Projektbaum-Element in ein nicht kompatibles Werkzeug zu ziehen, erscheint ein Verbots-
zeichen an der Position des Mauszeigers.
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Ergebnistabelle
Graph
Messwertanzeige

Histogramm

Graphische Datenauswertung

Evaluierungsampel
Serienauswertung
Ebenenanalyse
Falschfarbenansicht
3D-Ebenendarstellung
Leistungseinschluss
Strahlsymmetrieanalyse
Kaustikanalyse
3D-Kaustikdarstellung
Prozessvolumen
Focusshift
Rohstrahlanalyse

Strahllagenstabilitat

Vorbeugende Instandhaltung
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6.1.2 Messungen des Projektbaums in Werkzeugen 6ffnen

Die im Projektbaum aufgelisteten Messungen kdnnen auf unterschiedliche Arten in Werkzeugen gedffnet
werden. Einige der dargestelliten Mdglichkeiten sind ggf. auf bestimmte Projektbaum-Elemente / Werkzeuge
beschrankt.

Eine Messung 6ffnen, ohne dass bereits ein geeignetes Werkzeug gedéffnet ist

Aktivieren Sie die Werkbank, in der die Messung gedffnet werden soll.

Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten, um die Messung zu 6ffnen:

Klicken Sie auf die Messung im Projektbaum. Wahlen Sie im KontextmenU dieser Messung den Befehl
Anzeigen.

Doppelklicken Sie im Projektbaum auf die Messung.

In der aktiven Werkbank wird ein geeignetes Werkzeug gedffnet, in dem die Messung angezeigt wird.

@V \ AN

Eine Messung in ein gedffnetes Werkzeug hineinziehen

Aktivieren Sie die Werkbank, in der die Messung gedffnet werden soll.

Offnen Sie ein geeignetes Werkzeug (ber die Werkzeug-Symbolleiste.

War vor dem Offnen des Werkzeugs eine kompatible Messung im Projektbaum angeklickt, dann wird
diese bereits im Werkzeug angezeigt.

3. Klicken Sie im Projektbaum auf die Messung, die gedtffnet werden soll.

4.  Ziehen Sie die Messung bei gedrickter linker Maustaste ins Werkzeug.

@ Die Messung wird im Werkzeug angezeigt.

@[\3.—‘

Unterschiedliche Messungen zu Vergleichszwecken in einem einzigen Werkzeug-Fenster 6ffnen
In einigen Werkzeugen kénnen mehrere Messungen gleichzeitig angezeigt werden.

Aktivieren Sie die Werkbank, in der die Messungen gedffnet werden sollen.

Klicken Sie auf eine der Messungen. Drlicken Sie die Strg-Taste und wahlen Sie bei gedrickter Strg-
Taste weitere Messungen. Oder drlicken Sie die Umschalt-Taste und wéahlen Sie bei gedrickter Um-
schalt-Taste weitere aufeinanderfolgende Messungen.

3. Offnen Sie ein geeignetes Werkzeug Uber die Werkzeug-Symbolleiste.

@ Die Messungen werden gleichzeitig im Werkzeug angezeigt.

N —

Sie kdnnen weitere Messungen ins gedffnete Werkzeug ziehen:

Wahlen Sie eine oder mehrere Messungen im Projektbaum wie oben beschrieben.

Ziehen Sie die Messung(en) bei gedrlckter linker Maustaste ins Werkzeug.

Im Werkzeug erscheint ein Plus-Symbol.

Ziehen Sie die Messung(en) bei weiterhin gedruckter linker Maustaste ins Plus-Symbol, bis es groBer
wird.

.CT’@.O"'rB

Unterschiedliche Messungen zu Vergleichszwecken in mehreren Werkzeug-Fenstern 6ffnen

Ist in einem Werkzeug gleichzeitig nur eine Messung darstellbar, dann kénnen Messungen trotzdem mitein-
ander verglichen werden.

1. Aktivieren Sie die Werkbank, in der die Messungen getffnet werden sollen.

2. Klicken Sie auf eine der Messungen. Driicken Sie die Strg-Taste und wahlen Sie bei gedrlckter Strg-
Taste weitere Messungen. Oder driicken Sie die Umschalt-Taste und wéhlen Sie bei gedriickter Um-
schalt-Taste weitere aufeinanderfolgende Messungen.

3. Offnen Sie ein geeignetes Werkzeug Uber die Werkzeug-Symbolleiste.

FUr jede Messung erscheint ein Werkzeug-Fenster.

4. Ordnen Sie die Werkzeug-Fenster so an, dass Sie die Messungen gut miteinander vergleichen kénnen.
Sie kénnen dazu die Schaltflache =] zum Kacheln der Werkzeug-Fenster nutzen (in der oberen rechten
Ecke der Werkbank).

5.  Sperren Sie bei Bedarf den Inhalt von Werkzeug-Fenstern mit der Schaltfliche m (in der oberen rech-
ten Ecke des Fensters). Dadurch verhindern Sie, dass der Inhalt durch Doppelklicken auf eine andere
Messung im Projektbaum aktualisiert wird.
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Eine Messung zu Vergleichszwecken in mehreren Werkzeug-Fenstern 6ffnen

Soll eine Messung zu Vergleichszwecken mehrfach getffnet werden, ist dies ebenfalls méglich. Gegenstand
einer Auswertung kann z. B. sein, eine Kaustik basierend auf unterschiedlichen Algorithmen berechnen zu
lassen und die Ergebnisse miteinander zu vergleichen.

Aktivieren Sie die Werkbank, in der die Messung gedffnet werden soll.

Offnen Sie mehrfach ein geeignetes Werkzeug Uber die Werkzeug-Symbolleiste.

War vor dem Offnen des Werkzeugs eine kompatible Messung im Projektbaum angeklickt, dann wird
diese bereits in allen Werkzeugfenstern angezeigt.

Klicken Sie im Projektbaum auf die Messung, die gedffnet werden soll.

Ziehen Sie die Messung bei gedriickter linker Maustaste auf den Werkbank-Reiter.

Die Messung wird in allen gedffneten Werkzeugen angezeigt.

Ordnen Sie die Werkzeug-Fenster so an, dass Sie die Messungen gut miteinander vergleichen kénnen.
Sie kénnen dazu die Schaltflache [+ zum Kacheln der Werkzeug-Fenster nutzen (in der oberen rechten

@!\3.—‘

9‘@%.@

Ecke der Werkbank).

6. Passen Sie die Darstellung, die Berechnungsmethode u. a. in den einzelnen Werkzeug-Fenstern nach
Wunsch an.

7. Sperren Sie bei Bedarf den Inhalt von Werkzeug-Fenstern mit der Schaltfliche m (in der oberen rech-

ten Ecke des Fensters). Dadurch verhindern Sie, dass der Inhalt durch Doppelklicken auf eine andere
Messung im Projektbaum aktualisiert wird.

6.1.3 Laufende Messungen in einem Werkzeug anzeigen

Laufende Messungen koénnen in Werkzeugen angezeigt werden. Dabei wird die Anzeige laufend aktualisiert.

1. Schalten Sie das Messgerét ein und verbinden Sie es mit der LDS wie in der Gerate-Betriebsanleitung
beschrieben.

Aktivieren Sie die Werkbank, in der die Messung gedffnet werden soll.

Offnen Sie ein geeignetes Werkzeug Uber die Werkzeug-Symbolleiste.

Wahlen Sie im Reiter Geréte eine Geratefunktion.

Ziehen Sie die Funktion bei gedrtckter linker Maustaste ins Werkzeug.

Starten Sie die Messung wie in der Geréate-Betriebsanleitung beschrieben.

<@> Die Messung wird im Werkzeug angezeigt. Die Anzeige wird laufend aktualisiert.

SNSIENIEEN
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Tarain W D Senden 50
20 60
Frequenz | %Q RASLLLEN )0
Anzahl zu mittelnder Messungen D S - I
Kontrast fb\\ /{O
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6.2 Werkzeuge zum Anzeigen von Strahlgeometriedaten und Leistungsdaten

6.2.1 Ergebnistabelle

In diesem Werkzeug werden Messwerte tabellarisch dargestellt. Es eignet sich zur Anzeige aller Projekt-
baum-Elemente.

In diesem Werkzeugfenster kbnnen mehrere Projektbaum-Elemente desselben Typs gleichzeitig
dargestellt werden (siehe Kapitel ,Unterschiedliche Messungen zu Vergleichszwecken in einem
einzigen Werkzeug-Fenster 6ffnen” auf Seite 48).

Aufbau des Werkzeugfensters

Fettschrift:
Minima / Maxima
P~ Ergebnistabe|/le: Power measuremen..m - O X
0 1 2 3 4 =— {}—— Zahnrad offnet:

#PinW 20,8 2091 20,81 21 20485 —
#PinW 36061 360,5 361 36167 362,88 5

Anzahl Nachkommastellen
Anzahl Messpunkte = Anzahl Punkte

(S | ]

. Legende anzeigen
tabellarischer Legende - - -
Reihen/Spalten vertauschen

Bereich
Tabellenexport (.csv)

|Power parameters V|
V¥ Leistungsparameter
Durchflussrate
eff. Laserleistung P
Gerdteoffset Py
auswahlbare Parametef ———— Leistung P
Offset P
Stabilitdt Durchflussrate

#1 LQM+ Power, Power measurement 1
#2 LQM+ Power, Power measurement 2

Abb. 6.1:  Aufbau des Werkzeugs Ergebnistabelle

Bereiche Beschreibung
tabellarischer Hier werden diejenigen Parameter angezeigt, die im Einstellbereich ausgewahlt sind.
Bereich Reihen und Spalten kénnen vertauscht werden.

Projektbaum-Elemente desselben Typs kénnen gleichzeitig dargestellt werden. Sind
Daten in den Reihen / Spalten mit #1, #2 usw. beschriftet, dann ermdglicht eine
einblendbare Legende die Zuordnung zu den Projektbaum-Elementen.

VerstdBt ein angezeigter Wert gegen einen Grenzwert, dann erscheint er vor einem
roten Hintergrund. Weitere Informationen enthélt das Kapitel 8.2 ,Bewertung von
Parametern durch farbige Markierungen®” auf Seite 156.

Minima / Maxima der aktuell angezeigten Tabelle werden in Fettschrift angezeigt.
In der rechten oberen Ecke des tabellarischen Bereichs erscheint immer dann ein

Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber dem
Bereich positioniert ist.

_ Der Einstellbereich enthélt Optionen zur Anpassung des tabellarischen Bereichs und
zum Export. Weitere Informationen enthélt Tab. 6.4 auf Seite 51..

Tab. 6.3: Bereiche des Werkzeugs Ergebnistabelle
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Einstellbereich
Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf.

Option Erlauterung

Anzahl Nachkommastellen P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein, um die Anzahl der
Nachkommastellen zu bestimmen.
+ Die angezeigten Werte werden gerundet.

Anzahl Punkte 1. Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein, um die Anzahl der maxi-
mal angezeigten Messpunkte zu bestimmen.
Wenn z. B. der Wert 10 eingegeben wurde, dann werden die letzten
10 Messpunkte der Tabelle angezeigt.
2. Geben Sie bei Bedarf den Wert O ein, um wieder alle Messpunkte
anzeigen zu lassen.

Legende anzeigen Werden Daten aus unterschiedlichen Projektbaum-Elementen gleich-
zeitig dargestellt, dann kann eine Legende eingeblendet werden. Diese
ermdglicht die Zuordnung der Daten zu den Projektbaum-Elementen.

»  Setzen Sie das Hakchen, um die Legende einzublenden.

Reihen/Spalten vertauschen P Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um Reihen und Spalten zu ver-
tauschen.
Tabellenexport (.csv) P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um die Tabelle im aktuellen Zu-

stand als Datei mit der Erweiterung .csv zu speichern.

Parameterlisten Die darzustellenden Parameter kdnnen aus den Kategorie-Unterlisten
der angezeigten Parameterliste gewahlt werden. Welche Parameterlisten
angezeigt werden, hangt vom gedffneten Projektbaum-Element ab.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

Offnen / SchlieBen einer Kategorie-Unterliste:
» Kilicken Sie auf den Pfeil nach rechts / nach unten.

Auswahlen aller Parameter einer Kategorie-Unterliste:
» Kiicken Sie auf die Kategorie-Unterliste.

Auswahlen eines Parameters:
» Klicken Sie darauf.

Auswahlen mehrerer Parameter:

1. Klicken Sie auf einen davon.

2. Drlcken Sie die Strg-Taste und klicken Sie bei gedrickter Strg-
Taste auf weitere Parameter.

Auswéhlen mehrerer aufeinanderfolgender Parameter:

1. Klicken Sie auf den obersten / untersten.

2. Drlcken Sie die Umschalt-Taste und klicken Sie bei gedrlckter
Umschalt-Taste auf den untersten / obersten.

Tab. 6.4: Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Ergebnistabelle
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6.2.2 Graph

In diesem Werkzeug werden Messwerte als Graphen in einem Koordinatensystem dargestellt. Es eignet sich
zur Anzeige aller Projektbaum-Elemente.

Die y-Achse wird Uber die Liste der Messparameter ausgewahlt. FUr die x-Achse kbnnen in einer gesonder-
ten Liste unterschiedliche Parameter gewahlt werden (u. a. Index, Messdauer, Zeitstempel). Darin liegt der
wesentliche Unterschied zum Werkzeug Graphische Datenauswertung, bei dem auch die x-Achse Uber die
Liste der Messparameter ausgewahlt wird (siehe Kapitel 6.2.5 auf Seite 64).

In diesem Werkzeugfenster kdnnen mehrere Projektbaum-Elemente desselben Typs gleichzeitig
dargestellt werden (siehe Kapitel |,Unterschiedliche Messungen zu Vergleichszwecken in einem
einzigen Werkzeug-Fenster 6ffnen” auf Seite 48).

Aufbau des Werkzeugfensters

Achsen getrennt Zah St
skalierbar / verschiebbar ahnrad offnet:

P> Gra|h: 209|, 40%, 60%, 80%, 100% a - 0 — >

B -Ach
o o acEE Auswahl
C |z-Position in mm v] x-Achse
- Export >
e 800 =
. Achsen hd
_ 700+ Zentrieren
= 22,8 - Separate x-Achse pro Messung ]
= :g 600 Separate y-Achse pro Messung O ?epirage
- _c Separate y-Achse pro Parameter X= /y-Achsen
g 22,6 "5 500 y-Bereich anwenden Cl
e y-Bereich o1
- raphischer Logarithmus >
- 400 9 > 09
sep= Bereich
; Darstellung v
- 300+
223 Max. Punktanzahl 0
- 2007 -Leqende unten v
22- j Graphenliste v Darstellung
- . ' ' ' Graphen
91 |Linie+Punkte M
z-Position in mm Liniendicke 2
. PunktgréBe 7
LOM + Focusshift, 20%, Psi LQM-+ Focusshift, 20%, P.s 7] =
— LQM + Focusshift, 40%, P LQM+ Focusshift, 40%, P, 2] =
-t P aft

— LOM + Focusshift, 60%, Pst
— LOM + Focusshift, 80%, Pt
LOM + Focusshift, 100%, P.s

Legende LQM+ Focusshift, 60%, P.s =
LQM+ Focusshift, 80%, P.x -
LQM+ Focusshift, 100%, P -

LQM + Focusshift, 20%, r (86%) )
3 LQM + Focusshift, 40%, r (36%) LQM+ Focusshift, 20%, r (86%) -]
& LQM + Focusshift, 60%, r (36%) LQM+ Focusshift, 40%, r (86%) [v] &
H LaM + Focusshift, 80%, r (86%) LQM + Focusshift, 60%, r (86%) b=
< LOM+ Focusshift, 100%, r (86%) LQM+ Focusshift, 80%, r (86%) [+]
LQM + Focusshift, 100%, r (86%) [+] €
Fitalgorithmen >
|Basi5 Ebenenparameter V|

¥ Strahlparameter

auswahlbare, getrennt mlri ey

darstellbare Parameter eff. Laserleistung P
Elliptizitét

gemittelter Radius r (2.Mom.)
MNennleistung

Peak-Intensitat

Radius (86%)

Abb. 6.2:  Aufbau des Werkzeugs Graph
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Bereiche

graphischer
Bereich

Einstellbereich

Beschreibung

Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.6 auf
Seite 53.

Im Koordinatenfenster wird fUr jeden ausgewahlten Parameter / jede gedffne-

te Messung ein Graph eingezeichnet. Auf der y-Achse sind die ausgewahlten
Messparameter aufgetragen. Fur die x-Achse kdnnen in einer gesonderten Liste un-
terschiedliche Parameter gewahlit werden. Eine einblendbare Legende ermdglicht die
Zuordnung der angezeigten Graphen zu den Projektbaum-Elementen / Parametern.

Im graphischen Bereich kdnnen separate x-Achsen (pro Messung) und y-Achsen (pro
Messung / Parameter) eingeblendet werden. Sie kdnnen unabhangig voneinander
skaliert und verschoben werden. Die Achsen kénnen auBerdem logarithmisch darge-
stellt werden.

In der rechten oberen Ecke des graphischen Bereichs erscheint immer dann ein
Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber dem
Bereich positioniert ist.

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des graphischen Bereichs und
zum Export. Weitere Informationen enthalt Tab. 6.7 auf Seite 54.

Tab. 6.5: Bereiche des Werkzeugs Graph

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedriickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Vorgehen

Zoomen auf die Position des Mauszeigers | 1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedriickt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

Verschieben der Darstellung entlang einer | 1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der

Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-

tungen

Alle Graphen im Koordinatenfenster

Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrickter
rechter Maustaste entlang der Achse.

—

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten:

Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

vV v ¥pd

Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster, jedoch nicht in unmittel-

zentrieren barer Nahe eines Graphen.
Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.
Anzeigen von Koordinaten-Werten an » Klicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.
beliebigen Stellen eines Graphen Die Informationen werden eingeblendet.

Tab. 6.6: Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
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Ziel

Offnen des Einstellbereichs

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Einen eingezeichneten Bereich entfernen

Vorgehen

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu
offnen.

Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kbnnen Abstande gemessen oder Fit-Algorithmen
auf einzelne Bereiche angewendet werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlcken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedruckt.

3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

4. Zehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.

1. Drucken Sie die Umschalt-Taste.
2. Kilicken Sie bei gedriickter Umschalt-Taste in den Bereich.

Tab. 6.6: Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich

Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Menis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-Menul gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu 1&sst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

x-Achse

Export
Tabellenexport (.csv)
Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Achsen

Zentrieren

Separate x-Achse pro Messung

Erlauterung
» Wahlen Sie eine x-Achsen-Beschriftung in der Aufklapp-Liste.
Aufklapp-MenU

» Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um die im graphischen Bereich
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltflaiche, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-MenU

Im graphischen Bereich kdnnen separate x-Achsen (pro Messung) und
y-Achsen (pro Messung / Parameter) eingeblendet werden. Mehrere
Parameter z. B. kbnnen nur dann gleichzeitig auf einer y-Achse darge-
stellt werden, wenn sie dieselbe MaBeinheit haben. Andernfalls sollte die
y-Achse geteilt werden. Separate Achsen kénnen auch dann nitzlich
sein, wenn die GréBenordnungen der dargestelliten Parameter / Messun-
gen sehr unterschiedlich sind.

Die Achsen kénnen logarithmisch dargestellt werden.
Der darzustellende y-Achsen-Abschnitt kann eingegrenzt werden.

P Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die Abbildung zu zentrieren.
@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

» Setzen Sie das Hakchen, um separate x-Achsen pro Messung
einzublenden.

Tab. 6.7: Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Graph
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Option

Separate y-Achse pro Messung

Separate y-Achse pro Parameter

y-Bereich anwenden

y-Bereich

Logarithmus

x-Achse logarithmisch (log10)

y-Achse logarithmisch (log10)

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Graphenliste
Aufklapp-Liste:
Linie
Linie+Punkte
Punkte
Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Erlauterung

P Setzen Sie das Hakchen, um separate y-Achsen pro Messung
einzublenden.

P Setzen Sie das Hakchen, um separate y-Achsen pro Parameter
einzublenden.

P Setzen Sie das Hakchen, um den in den Feldern y-Bereich definier-
ten y-Achsen-Abschnitt zu aktivieren.

» Geben Sie im linken / rechten Feld den unteren / oberen Grenzwert
des darzustellenden y-Achsen-Abschnitts ein.

Aufklapp-Menu fur die logarithmische Darstellung der Achsen.

Eine logarithmische Darstellung ist insbesondere nitzlich, wenn der
Wertebereich viele GroBenordnungen umfasst. Zusammenhange im
Bereich der kleinen Werte sind dann leichter zu tGberblicken.

P Setzen Sie das Hakchen, um die x-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

P Setzen Sie das Hakchen, um die y-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

Aufklapp-MenU

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

@ Gdgf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-Meni

1. Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste eine Darstellungsart global fir alle
Graphen.

2. Andern Sie bei Bedarf die Darstellungsart einzelner Graphen Uber
die Graphenliste darunter.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Messpunkte sind als Kreise, Quadrate, Dreiecke u. a. dargestellt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Der Name eines Graphen enthélt den betreffenden Parameter, ggf. den
Namen des Projektbaum-Elements und des Ubergeordneten Projekt-
pbaum-Elements.

Bestimmen Sie fiir jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

» Klicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Tab. 6.7: Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Graph
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Option Erlauterung

Fitalgorithmen Aufklapp-Menu

Fit-Algorithmen lassen sich sowohl auf den gesamten x-Bereich eines
Graphen als auch auf einzelne Unterbereiche anwenden. Die Ergebnisse
werden durch Fit-Graphen im Koordinatenfenster angezeigt.

AuBerdem erscheint ein tabellarischer Bereich flr die numerische An-
zeige wichtiger Fit-Parameter. Die Ergebnisse werden pro Parameter /
Messung / x-Abschnitt spaltenweise angezeigt.

Uber eine Grifflleiste kann die GroBe der Bereiche angepasst werden.

Unterbereiche werden eingezeichnet / entfernt wie in [Tab. 6.6 auf Sei

beschrieben.
Griffleiste
Bereich —
| #1 #2
d Trend
c 60 \ Achsenabschnitt a 33,5331 34,3753
= Steigung b/ mm -2,4675E-001 2,3400E-001
& &:p1 R? 0,0024 0,0023
[Xs)
€ 40+
\ /'
— — X-Bereich ;
-4 - 0 2 4
z-Position (normiert auf Fokus) in mm
. _ #1 A + LQM+ Focusshift, 20%, r (86%) in |m
Lo oA, 206 ) #2 A + LQM+ Focusshift, 100%, r (86%) irl ur
— LQM+ Focusshift, 100%, r (86%)
Trend » Setzen Sie das Hakchen, um die Trend-Algorithmen anzuwenden.
Mittelung » Setzen Sie das Hakchen, um eine Mittelung durchzufthren.
Kaustik-Fit P Setzen Sie das Hakchen, um eine Kaustik-Anpassung durchzufiih-
ren.
Wellenldnge Der Parameter M2 (Fitalgorithmus Kaustik-Fit) wird in Abhangigkeit der

Wellenl&ange berechnet.
P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Tab. 6.7: Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Graph
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Option

Parameterlisten

Erlauterung

Die darzustellenden Parameter kdnnen aus den Kategorie-Unterlisten
der angezeigten Parameterliste gewahlt werden. Welche Parameterlisten
angezeigt werden, hangt vom getffneten Projektbaum-Element ab.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

Offnen / SchlieBen einer Kategorie-Unterliste:
» Klicken Sie auf den Pfeil nach rechts / nach unten.

Auswahlen aller Parameter einer Kategorie-Unterliste:
» Klicken Sie auf die Kategorie-Unterliste.

Auswahlen eines Parameters:
P Klicken Sie darauf.

Auswahlen mehrerer Parameter:

1. Klicken Sie auf einen davon.

2. Drlcken Sie die Strg-Taste und klicken Sie bei gedriickter Strg-
Taste auf weitere Parameter.

Auswéhlen mehrerer aufeinanderfolgender Parameter:

1. Klicken Sie auf den obersten / untersten.

2. Drlcken Sie die Umschalt-Taste und klicken Sie bei gedrlckter
Umschalt-Taste auf den untersten / obersten.

Tab. 6.7: Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Graph
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6.2.3

In diesem Werkzeug werden Messparameter als Einzelwerte in numerischer Form oder auf Kreisbogen-,
Linear- oder Thermometer-Skala dargestellt. Es eignet sich zur Anzeige aller Projektbaum-Elemente (auBer
Serie).

Messwertanzeige

Das Werkzeug eignet sich insbesondere zur Anzeige einer laufenden Messung (siehe Kapitel |,Lau-
fende Messungen in einem Werkzeug anzeigen” auf Seite 49).

Aufbau des Werkzeugfensters

Zahnrad 6ffnet:

P Messwertanzeige: Power measurement m P~ Messwertanzeige: Po... L —

X

soey Einstellungen v

Anzahl der Mittelungspunkte

P Messwertanzeige: Power measurement ml

(P XXI-)
'ICI)O g

v Iy
Ve
K "%

~ -

147,370
PinW
Numerische Anzeige

~ -
-~ -

- S
o— -0
= P Messwerta.md - O X

150

Kreisbogen-Skala

PinW

-

Mittelungszeitspanne in s 0
Fixiere Skala [l
Ton Wertebereich

|Leistunqsparameter V|
V¥ Leistungsparameter
Durchflussrate
eff. Laserleistung Py
Geréteoffset Poso
Leistung P
Offset Py
Stabilitdt Durchflussrate
Stabilitét Laserleistung
Stabilitdt Temperatur Vorlauf T;,

S Stabilitat AT
O .a - Tefn::l:fatur Riicklauf Te.:
- 100 Ter_nperatur Vorlauf T,
0 50 100 150+ 200 - o
||||||||||||||\"||||| -
:—50
Linearskala :_0
v Thermometer-
PinW Pin W ~ield
Abb. 6.3:  Aufbau des Werkzeugs Messwertanzeige
letzter gleitender letzter
: Mittelwert gemessener Wert
P Messwertanzeige: ruwer ieasurengie 2 m? - O X
kleinster groBter
gemessener Wert C) O gemessener Wert
- |
W N I
\ —
A /
O \ %
L’? ~ s
~ — -~
l’*\\ Lr\
I < | -
ol kleinster gemessener l groBter gemessener
e Wert bezogen auf Wert bezogen auf =
Mittelungsbereich Mittelungsbereich
Gleitender Mittelwert Stabilitat Durchflussrate in I/min?
Abb. 6.4:  Skalen-Anzeige (Beispiel Kreisbogen)
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Bereiche Beschreibung
graphischer Die Ansichten kénnen durch Anklicken der Punkte in der rechten oberen Ecke des
Bereich Werkzeuges gewechselt werden.

Die numerische Ansicht zeigt den letzten gemessenen Wert / den letzten gleitenden
Mittelwert einer Reihe.

Die Skalen-Ansichten werden am Beispiel des Kreisbogens erlautert, sieche Abb. 6.4
auf Seite 58 (mit Anzeige gleitender Mittelwerte).

Der Einstellbereich enthalt u. a. Optionen zur Bestimmung eines Mittelungsbereichs
und die Listen zur Auswahl des angezeigten Parameters. Weitere Informationen ent-
halt Tab. 6.9 auf Seite 59.

Einstellbereich

Tab. 6.8: Bereiche des Werkzeugs Messwertanzeige

Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Menis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-Menu getffnet ist. Ein Aufklapp-Mend lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option Erlauterung
Einstellungen Aufklapp-Meni
Anzahl der Mittelungspunkte Zur Berechnung eines gleitenden Mittelwerts kann das Fenster bestimmt

werden, in dem die Mittelung erfolgt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein, um die Anzahl der
Mittelungspunkte des Fensters zu bestimmen.

Mittelungszeitspanne in s Zur Berechnung eines gleitenden Mittelwerts kann das Fenster bestimmt
werden, in dem die Mittelung erfolgt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein, um die
Mittelungszeitspanne des Fensters zu bestimmen.

Anzahl Nachkommastellen Diese Option erscheint nur, wenn die numerische Anzeige ausgewahlt
ist.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein, um die Anzahl der
Nachkommastellen zu bestimmen.
+ Die angezeigten Werte werden gerundet.

SchriftgréBe Diese Option erscheint nur, wenn die numerische Anzeige ausgewahit
ist.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein, um die SchriftgréBe fir
die numerische Anzeige zu bestimmen.

Fixiere Skala Ist diese Option angewahilt, wird die Skala der Messwertanzeige fixiert.
Die Skala wird dann nicht mehr automatisch angepasst, wenn eine neue
Messung ins Werkzeug gezogen wird. Dies erleichtert den Vergleich
unterschiedlicher Messungen.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Parameterlisten Die darzustellenden Parameter kdnnen aus den Kategorie-Unterlisten
der angezeigten Parameterliste gewahlt werden. Welche Parameterlisten
angezeigt werden, hangt vom gedffneten Projektbaum-Element ab.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

Offnen / SchlieBen einer Kategorie-Unterliste:
» Kilicken Sie auf den Pfeil nach rechts / nach unten.

Auswahlen eines Parameters:
» Kiicken Sie darauf.

Tab. 6.9: Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Messwertanzeige
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6.2.4 Histogramm

In diesem Werkzeug werden Messdaten in einem Koordinatenfenster klassiert angezeigt. Das Werkzeug
eignet sich zur Anzeige der Projektbaum-Elemente Serie, Kaustik, Leistungsmessung, Cube-Serie und
Cube-Messung.

In diesem Werkzeugfenster kdnnen mehrere Projektbaum-Elemente desselben Typs gleichzeitig
dargestellt werden (siehe Kapitel ,Unterschiedliche Messungen zu Vergleichszwecken in einem |
sinzigen Werkzeug-Fenster 6ffnen” auf Seite 48).

Aufbau des Werkzeugfensters

Zahnrad 6ffnet:

P Histogramm: PM+_Leistungsmessung 1, PM+_Leistungsmess.m - O

Anzahl Kategorien

Arizahl
[¥5]
1

‘Leistunqsparameter v
T T T T T T T T T T T T T T ¥ Leistungsparameter
990 1000 1010 Durchflussrate
p eff. Laserleistung Py
‘ Gerédteoffset Pugo

.PM+_Leis‘cungsmessung 1P .PM+_Leistungsmessung 2,P Leistung P
Offset Py

Temperatur Riicklauf T
Temperatur Vorlauf T,
Zeit

AT

Abb. 6.5:  Aufbau des Werkzeugs Histogramm

Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthélt Tab. 6.11 auf
Seite 61.

Werden im Werkzeug mehrere Messungen gleichzeitig dargestellt, dann ermdglicht
eine einblendbare Legende die Zuordnung der Rechtecke zu den Messungen.

Im Koordinatenfenster sind auf der x-Achse die Klassen dargestellt (mit gleicher Breite
pro Messung), auf der y-Achse ihre Haufigkeiten.

In der rechten oberen Ecke des graphischen Bereichs erscheint immer dann ein

Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber dem
Bereich positioniert ist.

— Der Einstellbereich enthélt Optionen zur Anpassung des graphischen Bereichs und
zum Export. Weitere Informationen enthalt Tab. 6.12 auf Seite 62.

Tab. 6.10:  Bereiche des Werkzeugs Histogramm
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Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedriickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Alle Rechtecke im Koordinatenfenster
zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten eines
Rechtecks

Offnen des Einstellbereichs

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Einen eingezeichneten Bereich entfernen

Alle eingezeichneten Bereiche entfernen

Tab. 6.11:

Vorgehen

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtckt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

2. Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste entlang der Achse.

—_

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten:

Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

vV v V¥pd

Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster.
Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Rechtecke
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

» Klicken Sie auf das Rechteck und halten Sie geklickt.
Die Informationen werden eingeblendet.

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Kiicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu
offnen.

Entlang der x-Achse kénnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Absténde gemessen oder Fit-Algorithmen
auf einzelne Bereiche angewendet werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermalen vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedrtickt.

3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

4. Zehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.
1. Dricken Sie die Umschalt-Taste.

2. Kiicken Sie bei gedrickter Umschalt-Taste in den Bereich.

» Dricken Sie auf die Schaltfliche Auswahl aufheben im
Einstellbereich.

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mens
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-Menu gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu 1asst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option
Anzahl Kategorien
Graph

Zentrieren

Auswahl aufheben

Export

Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Fitalgorithmen

Mittelung
Graphenliste
Aufklapp-Liste:
Linie
Linie+Punkte
Punkte
Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Erlauterung

Aufklapp-MenU

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die Abbildung zu zentrieren.
@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Rechtecke
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um alle im Koordinatenfenster
eingezeichneten Abstande zu entfernen.

Aufklapp-MenU

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die im graphischen Bereich
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-Menu

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschrénken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Gdf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-MenU

» Setzen Sie das Hakchen, um eine Mittelung durchzufthren.
Aufklapp-Meni

1. Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste eine Darstellungsart global fir alle
Graphen.

2. Andern Sie bei Bedarf die Darstellungsart einzelner Graphen Uber
die Graphenliste darunter.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Messpunkte sind als Kreise, Quadrate, Dreiecke u. a. dargestellt.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie fUr jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

» Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

» Klicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Tab. 6.12:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Histogramm
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Option

Logarithmus

x-Achse logarithmisch (log10)

y-Achse logarithmisch (log10)

Parameterlisten

Erlauterung

Aufklapp-Mena fur die logarithmische Darstellung der Achsen.

Eine logarithmische Darstellung ist insbesondere nitzlich, wenn der
Wertebereich viele GréBenordnungen umfasst. Zusammenhange im
Bereich der kleinen Werte sind dann leichter zu Gberblicken.

P Setzen Sie das Hakchen, um die x-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

P Setzen Sie das Hakchen, um die y-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

Die darzustellenden Parameter kdnnen aus den Kategorie-Unterlisten
der angezeigten Parameterliste gewahlt werden. Welche Parameterlisten
angezeigt werden, hangt vom getffneten Projektbaum-Element ab.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

Offnen / SchlieBen einer Kategorie-Unterliste:
» Kilicken Sie auf den Pfeil nach rechts / nach unten.

Auswahlen eines Parameters:
» Klicken Sie darauf.

Tab. 6.12:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Histogramm
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6.2.5

Graphische Datenauswertung

In diesem Werkzeug werden Messwerte als Graphen in einem Koordinatensystem dargestellt. Das Werkzeug
eignet sich zur Anzeige der Projektbaum-Elemente Serie, Kaustik, Leistungsmessung, Cube-Serie und

Cube-Messung.

In diesem Werkzeug koénnen die auf x-Achse und y-Achse dargestellten Parameter frei aus der Liste der
Messparameter gewahlt werden. So kénnen Abhangigkeiten zwischen beliebigen Parametern betrach-
tet werden. Darin liegt der wesentliche Unterschied zum Werkzeug Graph, in dem ein oder mehrere
Messparameter in Abhangigkeit des Zeitstempels, des Messindexes oder der Leistung dargestellt werden
konnen (siehe Kapitel 6.2.2 auf Seite 52).

einzigen Werkzeug-Fenster 6ffnen” auf Seite 48).

In diesem Werkzeugfenster kdnnen mehrere Projektbaum-Elemente desselben Typs gleichzeitig
dargestellt werden (siehe Kapitel |,Unterschiedliche Messungen zu Vergleichszwecken in einem

Aufbau des Werkzeugfensters

Achsen getrennt
skalierbar / verschiebbar

P Graphische Patenauswertung: 20%, 40..m - O

Pog In W

22

21,5

graphischer
Bereich

Tﬂ

90,5 91 91,5

Z in mm

20%, z in mm, r (86%) in pm, coeff: 0,162
— 20%, z in mm, P=s in W, coeff: 0,632
-~ 40%, z in mm, r (86%) in pm, coeff: 0,272
— 40%, z in mm, P=s in W, coeff: 0,548
60%, z in mm, r (86%) in um, coeff: 0,097
60%, z in mm, P=# in W, coeff: 0,954
== 80%, z in mm, r (86%) in pm, coeff: 0,029
— 80%, z in mm, P=r in W, coeff: -0,562
= 1008 =ff: 0,08

_ .y €inblendbare Legende 971

auswahlbare Parameter:
X-Achse: ein Parameter

Abb. 6.6:

y-Achse: mehrere Parameter

Aufbau des Werkzeugs Graphische Datenauswertung

Zahnrad offnet:

Ensatborion

Grenzwerte einblenden [l
Separate x/y Achse pro Messung [l

Graph >

|Basis Ebenenparameter V|

V¥ Strahlparameter

Azimutalwinkel @
eff. Laserleistung P
Elliptizitat
gemittelter Radius r (2.Mom.)
MNennleistung
Peak-Intensitat
Radius (86%)
Radius a (2.Mom.)
Radius b (2.Mom.)
Radius x (2.Mom.)
Radius y (2.Mom.)
Wellenldnge A

¥ Daten zur Messung

# Ausgeleuchtete Pixel in r,

# Ausgeleuchtete Pixel inr,
Detektoraussteuerung
Dezentrierung x
Dezentrierung vy
FenstergriBe x

FenstergriBe y

Fullfaktor (86%)

Position Messfenstermitte x
Position Messfenstermitte y
Rauschamplitude
Schwerpunkt x im Messfenster
Schwerpunkt y im Messfenster
Signal-Rausch-Verhéltnis
z-Position

> Geriteparameter
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Bereiche

graphischer

Bereich Seite 65.

Beschreibung

Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.14 auf

Im Koordinatenfenster wird fUr jeden ausgewahlten Messparameter / jede gedff-
nete Messung ein Graph eingezeichnet. Auf der x-Achse ist der erste ausgewahlte
Messparameter, auf der y-Achse sind die weiteren Messparameter aufgetragen (Aus-
wahl mit Strg + linke Maustaste). Eine einblendbare Legende erméglicht die Zuord-
nung der angezeigten Graphen zu den Projektbaum-Elementen / Parametern.

Im graphischen Bereich kdnnen separate Achsen pro Messung eingeblendet werden.
Alle Achsen kdnnen unabhéngig voneinander skaliert und verschoben werden. Die
Achsen kénnen auBerdem logarithmisch dargestellt werden.

In der rechten oberen Ecke des graphischen Bereichs erscheint immer dann ein
Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber dem
Bereich positioniert ist.

Einstellbereich

Tab. 6.13:

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des graphischen Bereichs und
zum Export. Weitere Informationen enthalt Tab. 6.15 auf Seite 66.

Bereiche des Werkzeugs Graphische Datenauswertung

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedrlckter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Alle Graphen im Koordinatenfenster
zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Tab. 6.14:

Vorgehen

1.

2.
1.

—

vV v ¥pd

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
Drehen Sie das Mausrad.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Dricken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedriickt.

Ziehen Sie ein Rechteck auf.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
Drehen Sie das Mausrad.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste entlang der Achse.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten:

Driicken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster, jedoch nicht in unmittel-
barer Nahe eines Graphen.

Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen

>

das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausflllen.

Klicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.

Die Informationen werden eingeblendet.

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
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Ziel

Offnen des Einstellbereichs

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Einen eingezeichneten Bereich entfernen

Alle eingezeichneten Bereiche entfernen

Vorgehen

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu
offnen.

Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kbnnen Abstande gemessen oder Fit-Algorithmen
auf einzelne Bereiche angewendet werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlcken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedruckt.

3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

4. Zehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.

Dricken Sie die Umschalt-Taste.
Klicken Sie bei gedriickter Umschalt-Taste in den Bereich.

N —

» Drlicken Sie auf die Schaltflache Auswahl aufheben im
Einstellbereich.

Tab. 6.14:  Bedienmd&glichkeiten im graphischen Bereich

Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Menis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-Ment gedffnet ist. Ein Aufklapp-Meni l&sst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

Grenzwerte einblenden

Separate x/y Achse pro Messung

Graph

Zentrieren

Auswahl aufheben

Export
Tabellenexport (.csv)

Erlauterung

1. Setzen Sie das Hakchen, um Grenzwerte / Warnwerte einzublen-
den.

@ Sind Grenzwerte / Warnwerte fUr die ausgewahiten Parameter kon-
figuriert, dann werden diese als rote / gelbe gestrichelte Linien (mit
Beschriftung) angezeigt.

2. Zoomen Sie ggf. aus der Darstellung heraus, um die Grenzwerte /
Warnwerte zu sehen.

Im graphischen Bereich k&nnen separate x-Achsen / y-Achsen pro
Messung eingeblendet werden. Separate Achsen kénnen nitzlich sein,
wenn die GréBenordnungen der dargestellten Messungen sehr unter-
schiedlich sind.

» Setzen Sie das Hakchen, um separate x-Achsen / y-Achsen pro
Messung einzublenden.

Aufklapp-MenU

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um die Abbildung zu zentrieren.
Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um alle im Koordinatenfenster
eingezeichneten Abstande zu entfernen.

Aufklapp-MenU

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die im graphischen Bereich
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

Tab. 6.15:  Optionen im Einstelloereich des Werkzeugs Graphische Datenauswertung
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Option Erlduterung

Grafikexport (.png) » Klicken Sie auf diese Schaltflaiche, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

Grafik kopieren » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Darstellung Aufklapp-Meni

Max. Punktanzahl

Legende .

Messpunkte zu beschranken:
P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.
P Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des

Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschréankung wieder auf.

werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Fitalgorithmen Aufklapp-MenU

Fit-Algorithmen lassen sich sowohl auf den gesamten x-Bereich eines

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

P Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet

Graphen als auch auf einzelne Unterbereiche anwenden. Die Ergebnisse
werden durch Fit-Graphen im Koordinatenfenster angezeigt.

AuBerdem erscheint ein tabellarischer Bereich flr die numerische An-
zeige wichtiger Fit-Parameter. Die Ergebnisse werden pro Parameter /

Messung / x-Abschnitt spaltenweise angezeigt.

Uber eine Grifflleiste kann die GréBe der Bereiche angepasst werden.

Unterbereiche werden eingezeichnet / entfernt wie in Tab. 6.14 auf

Seite 65 beschrieben.

Griffleiste

P~ Graphische Datenauswertung: 20% 40% m - 0O X
e -~ Bereich il i
' |~ Mittelung
03 \\ ——-
- | ' \ Mittelwert X 90,7107 90,8098
oy T \ /] Stdabw.X 14912 155051
LD
fis) / \/
= 1 | A 5p3 Rel. Stdabw. X 0,0164 0,0166
o
£ 0.287 / MittelwertY  0,2991 0,3002
> /' Stdabw.Y 00071 00075
0,26 ’
: : x-Bereich .
g0 95
Z in mm
. } _ . #1 A + 20%, z in mm, Fillfaktor (8¢6) in , co]ff:
— 209%, z in mm, Fullfaktor (86%) in , coeff: -0,189 #2 A + 40%, 7 in mm, Fillfaktor (86%) in , coeff
— 409%, z in mm, Fullfaktor (86%) in , coeff: -0,824
Trend p Setzen Sie das Hakchen, um die Trend-Algorithmen anzuwenden.
Mittelung P Setzen Sie das Hakchen, um eine Mittelung durchzuflhren.
Tab. 6.15:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Graphische Datenauswertung
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Option
Kaustik-Fit

Wellenlénge

Graphenliste

Aufklapp-Liste:
Linie
Linie+Punkte
Punkte

Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Logarithmus

x-Achse logarithmisch (log10)

y-Achse logarithmisch (log10)

Parameterlisten

Erlauterung

» Setzen Sie das Hakchen, um eine Kaustik-Anpassung durchzufiih-
ren.

Der Parameter M2 (Fitalgorithmus Kaustik-Fit) wird in Abh&ngigkeit der
Wellenldnge berechnet.
» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Aufklapp-MenU

1. Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste eine Darstellungsart global fir alle
Graphen.

2. Andern Sie bei Bedarf die Darstellungsart einzelner Graphen Uber
die Graphenliste darunter.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Messpunkte sind als Kreise, Quadrate, Dreiecke u. a. dargestellt.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Am Namen eines Graphen kann der betreffenden Parameter abgelesen
werden.

Bestimmen Sie fiir jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Aufklapp-Mena fUr die logarithmische Darstellung der Achsen.

Eine logarithmische Darstellung ist insbesondere nutzlich, wenn der
Wertebereich viele GréBenordnungen umfasst. Zusammenhange im
Bereich der kleinen Werte sind dann leichter zu Uberblicken.

P Setzen Sie das Hakchen, um die x-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

P Setzen Sie das Hakchen, um die y-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

Die darzustellenden Parameter kdnnen aus den Kategorie-Unterlisten
der angezeigten Parameterliste gewahlt werden. Welche Parameterlisten
angezeigt werden, hangt vom gedffneten Projektbaum-Element ab.

Gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Offnen Sie die gewinschte Kategorie-Unterliste, indem Sie auf den
Pfeil links vom Namen klicken.

2. Kilicken Sie auf den Parameter der x-Achse.

3. Drlcken Sie die Strg-Taste und klicken Sie bei gedrickter Strg-
Taste auf einen oder mehrere Parameter flr die y-Achse(n).

Tab. 6.15:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Graphische Datenauswertung
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6.2.6 Evaluierungsampel

Dieses Werkzeug ermdglicht es, frei wahlbare Parameter im Hinblick auf Grenz- und Warnwerte zu bewerten.
Die gewahlten Parameter werden automatisch mit den Grenz- und Warnwerten verglichen und das Ergebnis
durch Ampelfarben angezeigt. Es kann zwischen einer Ampelansicht und einer Tabellenansicht gewechselt
werden. Das Werkzeug eignet sich zur Anzeige der Projektbaum-Elemente Kaustik, Ebene, Cube-Messung
und Leistungsmessung.

Das Werkzeug eignet sich insbesondere zur Anzeige einer laufenden Messung (siehe Kapitel ,Lau-
fende Messungen in einem Werkzeug anzeigen” auf Seite 49).
Ausflhrliche Informationen zum Thema Bewertungen enthélt das Kapitel 8.2 auf Seite 156.

Aufbau des Werkzeugfensters

Zahnrad &ffnet:

Eretbanien

Tabellenexport (.csv)

| Leistungsparameter V|

¥ |eistungsparameter
Durchflussrate
eff. Laserleistung Pex
Evaluierungsampel.... |a Leistung P
Stabilitat Durchflussrate
Stabilitat Laserleistung
Stabilitat Temperatur Vorlauf T,

oL
. Stabilitat AT grin: keine Verletzung

Temperatur Riicklauf T rot: Grenzwert verletzt
Temperatur Vorlauf T, gelb: Warnwert verletzt
Zeit neutral: kein Wert konfiguriert
AT

~

m 7 - O

Unt. Grenzwert Unt. Warnwert Messwert Ob. Warnwert Ob. Grenzwert @ 1.}

Evaluierungsampel: Leistungsmesser PM+ 1475

Durchflussrate in I/min 6,05 - - - -
Pinw 0,0 10,0 - 5000 _
Touwin °C = = 26,1 26,0
Ampelansicht S ) ) 245 Tabellenansicht
Soutle  Gonmen  LeoMesouore

Abb. 6.7:  Aufbau des Werkzeugs Evaluierungsampel
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Bereiche

graphischer
Bereich

Einstellbereich

Tabellenexport (.csv)

Parameterlisten

Beschreibung

Die Ansichten kénnen durch Anklicken der Punkte in der rechten oberen Ecke des
Werkzeuges gewechselt werden. Die Tabelle erscheint auch beim Uberfahren der
Ampelansicht.

Die Ampelansicht ermdglicht eine pauschale Bewertung von ausgewahlten Parame-
tern:

Rot Mindestens ein fest oder frei konfigurierter Grenzwert wurde verletzt.

Gelb Ein Grenzwert wurde nicht verletzt, aber mindestens ein fest oder frei
konfigurierter Warnwert.

Grin Es wurden keine Grenz- oder Warnwerte verletzt / konfiguriert.

Die Tabellenansicht zeigt fur jeden ausgewahlten Parameter den letzten gemessenen
Wert einer Reihe. Sie ermdglicht die direkte Bewertung der angezeigten Parame-

ter durch Hintergrundfarben. So kann festgestellt werden, welche Parameter den
Farbwechsel der Ampel bedingt haben. AuBerdem flhrt die Tabelle die Grenz- oder
Warnwerte der gewahlten Parameter auf.

Rot Der fest oder frei konfigurierte Grenzwert wurde verletzt.

Gelb Der fest oder frei konfigurierte Warnwert wurde verletzt.

Grin Der Parameter liegt innerhalb der konfigurierten Grenz- oder Warnwerte.
Neutral Es wurden keine Grenz- oder Warnwerte konfiguriert.

Der Einstellbereich enthalt eine Option flr den Tabellenexport und die Parameterlisten.

» Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um die Tabelle im aktuellen Zustand als Datei
mit der Erweiterung .csv zu speichern.

Die darzustellenden Parameter kdnnen aus den Kategorie-Unterlisten der angezeig-
ten Parameterliste gewahlt werden. Welche Parameterlisten angezeigt werden, hangt
vom gedffneten Projektbaum-Element ab.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

Offnen / SchlieBen einer Kategorie-Unterliste:
» Kilicken Sie auf den Pfeil nach rechts / nach unten.

Auswahlen aller Parameter einer Kategorie-Unterliste:
» Kiicken Sie auf die Kategorie-Unterliste.

Auswahlen eines Parameters:
» Klicken Sie darauf.

Auswahlen mehrerer Parameter:

1. Klicken Sie auf einen davon.

2. Drlcken Sie die Strg-Taste und klicken Sie bei gedriickter Strg-Taste auf weitere
Parameter.

Auswahlen mehrerer aufeinanderfolgender Parameter:

1. Klicken Sie auf den obersten / untersten.

2. Drlicken Sie die Umschalt-Taste und klicken Sie bei gedriickter Umschalt-Taste
auf den untersten / obersten.

Tab. 6.16:  Bereiche des Werkzeugs Evaluierungsampel
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6.2.7 Serienauswertung

Dieses Werkzeug ermdglicht es, groBe Datenmengen auszuwerten. Dazu kdnnen mehrere Projektbaum-Ele-
mente des Typs Kaustik / Serie gleichzeitig dargestellt werden (siehe Kapitel ,Unterschiedliche Messungen |
zu Vergleichszwecken in einem einzigen Werkzeug-Fenster 6ffnen” auf Seite 48).

Die Daten der in den Kaustiken / Serien enthaltenen Einzelmessungen werden rechnerisch zusammenge-
fasst. Dazu stehen unterschiedliche statistische Kennzahlen zur Auswahl. Die Ergebnisse werden graphisch
und tabellarisch angezeigt.

Aufbau des Werkzeugfensters

Zahnrad &ffnet:

2rtung: 20%, 40%, 60%, 80%, 100% m - O [t *

v
(7]
m
=
*

-Ach

g B X-AChse
£ = E P | |Index

= i
ézgrﬁ— £ ] |Minimum
= - é Korrelation O
2 -E ]
E _ =228
o — |
2234- §
3 -7 ]
=
T - 226

= 1 (86%) Minimum
= r (Invar. Mom.) Minimum

0 1 2

>
o
0]
=

Radius (86%) in um 2332 2332 23,28 s
Radius (Invar. Mom.) in pm 23,32 2332 23,28 Vv Strahlparameter

Azimutalwinkel @

Elliptizitat

Radius (86%)

Radius (Invar. Mom.) .

Abb. 6.8:  Aufbau des Werkzeugs Serienauswertung
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Bereiche

graphischer
Bereich

Einstellbereich

tabellarischer
Bereich

Beschreibung

Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.18 auf
Seite 73.

Im Koordinatenfenster wird flr jeden ausgewahlten Parameter ein Graph eingezeich-
net.

Auf den y-Achsen sind die ausgewahlten Parameter aufgetragen. Die y-Achsen
kénnen unabhangig voneinander skaliert und verschoben werden. Eine einblendbare
Legende ermdglicht die Zuordnung der angezeigten Graphen zu den Parametern.

FUr die x-Achse kénnen in einer gesonderten Liste die Parameter Index und
Zeitstempel gewahlt werden. Die Index-Nummerierung entspricht der Reihenfolge, in
der die Kaustiken / Serien im Werkzeug getffnet werden.

Die Achsen kénnen auBerdem logarithmisch dargestellt werden.

In der rechten oberen Ecke des graphischen Bereichs erscheint immer dann ein
Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber dem
Bereich positioniert ist.

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des graphischen Bereichs und
zum Export. Weitere Informationen enthélt Tab. 6.19 auf Seite 74.

Hier werden die Parameter numerisch angezeigt, die im Einstellbereich ausgewahit
sind. Reihen und Spalten kénnen vertauscht werden.

Tab. 6.17:  Bereiche des Werkzeugs Serienauswertung

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedrUckter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Vorgehen

Zoomen auf die Position des Mauszeigers | 1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrlckt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

Verschieben der Darstellung entlang einer | 1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der

Achse Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Driicken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedriickter
rechter Maustaste entlang der Achse.
Verschieben der Darstellung in alle Rich- 1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
tungen halb des Koordinatenfensters.

2. Nutzen Sie eine der folgenden Mdglichkeiten:

» Dricken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

» Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

Tab. 6.18:  Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
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Ziel

Alle Graphen im Koordinatenfenster
zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Offnen des Einstellbereichs

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Einen eingezeichneten Bereich entfernen

Alle eingezeichneten Bereiche entfernen

Vorgehen

» Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster, jedoch nicht in unmittel-
barer N&he eines Graphen.

Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

» Klicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.
Die Informationen werden eingeblendet.

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu
offnen.

Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Abstande gemessen oder Fit-Algorithmen
auf einzelne Bereiche angewendet werden.

Zum Einzeichnen von Absténden gehen Sie folgendermalen vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Dricken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedrUckt.

3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

4. Ziehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.

Dricken Sie die Umschalt-Taste.
Klicken Sie bei gedriickter Umschalt-Taste in den Bereich.

N —

» Drlcken Sie auf die Schaltflache Auswahl aufheben im
Einstellbereich.

Tab. 6.18:  Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich

Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Menis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-Menu gedffnet ist. Ein Aufklapp-Mend lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

Xx-Achse

Korrelation

Reihen/Spalten vertauschen

Graph

Zentrieren

Auswahl aufheben

Erlauterung

» Wahlen Sie eine x-Achsen-Beschriftung in der oberen Aufklapp-
Liste aus.

»  Wahlen Sie einen statistischen Kennwert in der unteren Aufklapp-
Liste aus.

Sind mindestens zwei Parameter ausgewahlt, kann der zuerst gewahlte

auf der x-Achse dargestellt werden.

1. Setzen Sie das Hékchen.

2. Wahlen Sie unten im Einstellbereich den Parameter fUr die x-Achse
aus.

3. Wahlen Sie weitere Parameter flir die y-Achse aus.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache, um im tabellarischen Bereich Rei-
hen und Spalten zu vertauschen.

Aufklapp-MenU

P Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die Abbildung zu zentrieren.
@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

» Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um alle im Koordinatenfenster
eingezeichneten Absténde zu entfernen.

Tab. 6.19:  Optionen im Einstelloereich des Werkzeugs Serienauswertung
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Option
Export

Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Fitalgorithmen

Erlauterung
Aufklapp-Menu

P Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um die Daten numerisch als
Datei mit der Erweiterung .csv zu speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

» Kilicken Sie auf diese Schaltfliche, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-Meni

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

P Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-Menu

Fit-Algorithmen lassen sich sowohl auf den gesamten x-Bereich eines
Graphen als auch auf einzelne Unterbereiche anwenden. Die Ergebnisse
werden durch Fit-Graphen im Koordinatenfenster angezeigt.

AuBerdem erscheint ein tabellarischer Bereich fir die numerische An-
zeige wichtiger Fit-Parameter. Die Ergebnisse werden pro Parameter /
x-Abschnitt spaltenweise angezeigt.

Uber eine Grifflleiste kann die GréBe der Bereiche angepasst werden.

Unterbereiche werden eingezeichnet / entfernt wie in Tab. 6.18 auf
Seite 73 beschrieben.

Griffleiste

P~ Serienauswertung: 20%, 40%, 60%, 80%, 100% —a - O x
_ #2

£237- graphischer Trend
3 - Bereich
£ - g 234 Achsenabschnitt a 22,5676 23,2881
E -z
EB iz = Steigung b 1,5423E-002 1,4647E-002
= - 3 2
= i R 0,9991 0,1892
Ezg;s = g A 24
E  -32287
2 °%®
~234- 3
g - %
RPE TPV F S m—
R —— T
0 <€— x-Bereich = |
Index #1 A + 1 (86%) Minimum
#2 A + r (Invar. Mom.) Minimum
r (86%) Minimum  — r (Invar. Mom.) Minimum

Tab. 6.19:  Optionen im Einstelloereich des Werkzeugs Serienauswertung
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Option
Trend
Mittelung
Kaustik-Fit

Wellenlénge

Graphenliste

Aufklapp-Liste:
Linie
Linie+Punkte
Punkte

Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Logarithmus

x-Achse logarithmisch (log10)

y-Achse logarithmisch (log10)

Parameterlisten

Erlauterung
» Setzen Sie das Hakchen, um die Trend-Algorithmen anzuwenden.
» Setzen Sie das Hakchen, um eine Mittelung durchzufthren.

» Setzen Sie das Hakchen, um eine Kaustik-Anpassung durchzufiih-
ren.

Der Parameter M2 (Fitalgorithmus Kaustik-Fit) wird in Abhangigkeit der
Wellenl&ange berechnet.
P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Aufklapp-Menu

1. Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste eine Darstellungsart global fur alle
Graphen.

2. Andern Sie bei Bedarf die Darstellungsart einzelner Graphen tber
die Graphenliste darunter.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Messpunkte sind als Kreise, Quadrate, Dreiecke u. a. dargestellt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie fiir jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Aufklapp-Menu fur die logarithmische Darstellung der Achsen.

Eine logarithmische Darstellung ist insbesondere nitzlich, wenn der
Wertebereich viele GréBenordnungen umfasst. Zusammenhange im
Bereich der kleinen Werte sind dann leichter zu Uberblicken.

P Setzen Sie das Hakchen, um die x-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

P Setzen Sie das Hakchen, um die y-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

Die darzustellenden Parameter kdnnen aus den Kategorie-Unterlisten
der angezeigten Parameterliste gewahlt werden. Welche Parameterlisten
angezeigt werden, hangt vom gedffneten Projektbaum-Element ab.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

Offnen / SchlieBen einer Kategorie-Unterliste:
» Kilicken Sie auf den Pfeil nach rechts / nach unten.

Auswaéhlen aller Parameter einer Kategorie-Unterliste:
» Kiicken Sie auf die Kategorie-Unterliste.

Auswahlen eines Parameters:
» Klicken Sie darauf.

Auswahlen mehrerer Parameter:

1. Klicken Sie auf einen davon.

2. Drlcken Sie die Strg-Taste und klicken Sie bei gedrickter Strg-
Taste auf weitere Parameter.

Auswéhlen mehrerer aufeinanderfolgender Parameter:

1. Klicken Sie auf den obersten / untersten.

2. Drlcken Sie die Umschalt-Taste und klicken Sie bei gedrlickter
Umschalt-Taste auf den untersten / obersten.

Tab. 6.19:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Serienauswertung
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6.3 Werkzeuge zum Anzeigen von Strahlgeometriedaten

6.3.1 Falschfarbenansicht

In diesem Werkzeug ist eine falschfarbenskalierte Intensitat einer Leistungsdichteverteilung dargestellt.

Element Kaustik durch Klicken und Ziehen getffnet werden. Angezeigt wird dann die Ebene, die
dem Fokus am n&chsten ist.

AuBerdem kann das Element Linescan getffnet werden. Einige Bereiche / Funktionalitdten des
Werkzeugs unterscheiden sich in diesem Fall aber von der Standard-Ansicht. Weitere Informatio-
nen enthélt das Kapitel ,Darstellung eines Linescan® auf Seite 83.

In diesem Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Ebene, sondern auch das

Aufbau des Werkzeugfensters

Rechtecke: Ellipse:
Strahldurchmesser

Falschfarben-Ansicht:
Messfenster

im Messfenster:
ROI (Region of Interest)

auBerhalb Messfenster: T -

Messbereich
> Falschfaﬂznansicht: Ebene 20 \ Caustic = — X

m]
Be.

Y

Kreuze: Export
dlnne Linie: Hauptachsen ] =]
= ‘ Grafikexport (.png)
dicke Linie: Fadenkreuz = Algorithmus |Rotierte Momente ¥
- 2R Falschfarben Palette Linear ¥
. - Regler fixieren auf  |Nulllevel ¥
3 0o Amplitude in cts 2023
Em - 7860 - Intensitat in kW/cm? 0
=~ - [

Messung zentrieren

S Messbereich zentrieren

= messen Auf ROI zentrieren Ol

- Dimensionen anzeigen

_ | Koordinatenfenster J560 NEEumE) G
A= Koordinaten anzeigen
' (— L — T T ] Koordinatensystem

o 00 0 200 Falschfarbenskala

e [ [ 1860 Schwarz-weiss Ol

Xinpgm: 7 yin pm: -53 Amp. in cts: 12555

Koordinaten / Amplitude an ‘l Falschfarben-

Position Fadenkreuz Skala

ROI anzeigen

Abb. 6.9:  Aufbau des Werkzeugs Falschfarbenansicht
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Bereiche

Koordinatenfenster

Beschreibung

Im Koordinatenfenster wird die Messebene graphisch dargestellt. Es kann der ge-
samte messbare Bereich (Messbereich als Rechteck) und der darin aufgenommene

Bereich (Messfenster als Falschfarben-Ansicht) angezeigt werden.

Informationen zu den Bedienmoglichkeiten enthélt Tab. 6.21 auf Seite 7S.

Einstellbereich

Die Optionen im Einstellbereich ermdglichen die Anpassung der Darstellung, den
Export von Messdaten und die Wahl des Algorithmus flr die Berechnung eines

Strahlradius. Weitere Informationen enthalt Tab. 6.22 auf Seite 80.

Tab. 6.20:

Bereiche des Werkzeugs Falschfarbenansicht

Bedienmdglichkeiten im Koordinatenfenster

Ziel
Zoomen auf die Mitte des
Koordinatenfensters

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die
GroBe des Messfensters

Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die
GroBe des Messbereichs

Verschieben der gesamten Darstellung

Positionieren des Fadenkreuzes

(z. B. zum Anzeigen von Koordinaten und
der Amplitude an einer beliebigen Stelle)

Einen Abstand messen

Einen eingezeichneten Abstand entfernen

Tab. 6.21:

Vorgehen

1.

2.
1.

Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
die Plus- / Minus-Schaltflachen erscheinen.
Dricken Sie die Schaltflachen zum stufenweisen Zoomen.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
Drehen Sie das Mausrad zum stufenweisen Zoomen.

Positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters.
Doppelklicken Sie.
Der Zoom-Ausschnitt ist auf die GréBe des Messfensters eingestellt.

Um den Zoom-Ausschnitt bei Bedarf auf die GroBe des
Messbereichs einzustellen, doppelklicken Sie erneut innerhalb des
Messfensters.

Positionieren Sie den Mauszeiger auBerhalb des Messfensters.
Doppelklicken Sie.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Dricken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Es gibt folgende Moglichkeiten, das Fadenkreuz zu positionieren:

>
>

NOX

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters und klicken Sie.

Zum stufenlosen Andern der Position des Fadenkreuzes ziehen Sie
bei gedrickter linker Maustaste.

Zum stufenweisen Andern der Position des Fadenkreuzes klicken
Sie die Pfeiltasten.

Das Fadenkreuz (dicke Linien) wird an dieser Stelle positio-

niert. Die Koordinaten und Intensitatswerte werden unter dem
Koordinatenfenster angezeigt, wenn die Option Koordinaten anzei-
gen im Einstellbereich aktiviert ist.

Zum Einzeichnen eines Abstandes gehen Sie folgendermafBen vor:

1.

2.

3.

1.
2.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Drlucken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtickt.

Ziehen Sie die Maus.

Drlcken Sie die Strg-Taste und halten Sie diese gedrlckt.
Klicken Sie ins Koordinatenfenster.

Bedienmdglichkeiten im Koordinatenfenster des Werkzeugs Falschfarbenansicht
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-MenU lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option Erlauterung
Export Aufklapp-Mend
Tabellenexport (.csv) » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um alle Daten der Messebene

numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu speichern.

Grafikexport (.png) P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um das Koordinatenfenster im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

Algorithmus Die Radien werden basierend auf dem ausgewahlten Algorithmus (neu)
berechnet. Weitere Informationen zu den Berechnungsmethoden enthalt
das Kapitel [7.5 auf Seite 153.

» Wahlen Sie einen Algorithmus in der Aufklapp-Liste aus:

e Gerdtemomente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in
den Geratekoordinaten (x / y). Ausgegeben werden die Radien in
x- /'y-Richtung.

e Invariante Momente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in
den Geratekoordinaten (x / y). Ausgegeben wird der Mittelwert aus
den Radien in x- / y-Richtung.

* Rotierte Momente:
Nach einer Transformation der Geratekoordinaten (x / y) in die
Strahlkoordinaten (a / b) erfolgt die Radiusberechnung nach der
2. Momente-Methode. Ausgegeben werden die Radien in a- / b-
Richtung.

e 86%:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 86 %-Methode. Es wird ein
Radius ausgegeben.

Tab. 6.22:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Falschfarbenansicht
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Option Erlduterung

Falschfarben Palette Zur erweiterten Analyse des Bildes kann zwischen unterschiedlichen
Farbpaletten gewahlt werden.

Farbpaletten analog der Wurzelfunktion ermdéglichen es, Signalanteile mit
sehr geringer Intensitat differenziert darzustellen. Dies kann insbeson-
dere bei der Analyse geringer Variationen in der Nahe des Nullniveaus
hilfreich sein (z. B. zur Analyse von Beugungsfiguren).

P Wahlen Sie eine Farbpalette in der Aufklapp-Liste aus:

e Linear:
Lineare Farbpalette.

o 2te Wurzel:
Farbpalette analog der zweiten Wurzelfunktion (Zuordnung der
Farben nach der zweiten Wurzel der Leistungsdichtewerte jedes
Pixels).

e 4te Wurzel:
Farbpalette analog der vierten Wurzelfunktion (Zuordnung der
Farben nach der vierten Wurzel der Leistungsdichtewerte jedes
Pixels).

e  Graustufen:
Farbpalette in Graustufen.

Regler fixieren auf Mit dem Farbpaletten-Schieberegler kann ein Schwellenwert zur Defini-
tion eines Hohenschnitts gesetzt werden. ADC-Werte / Intensitatswerte
unter dem Schwellenwert werden in der Falschfarben-Ansicht ausge-
blendet.

Der ADC-Wert (ADC = Analog-Digital-Count) ist der Rohdatenwert aus
dem AD-Wandler. Er entspricht der Intensitat plus dem Nulllevel. Als
Einheit ist fir den ADC-Wert an einigen Stellen cts (Counts) angegeben.

Der Regler kann nach unterschiedlichen Kriterien fixiert werden. Dies ist
nutzlich, wenn haufig zwischen Ebenen hin und her gewechselt wird.

»  Wahlen Sie ein Kriterium in der Aufklapp-Liste aus:

e [eistungseinschluss 86%:
In der Falschfarbenansicht werden ausgehend vom
Strahimittelpunkt nur die Werte angezeigt, die 86 % der einge-
schlossenen Leistung reprasentieren.

e Nulllevel:
Der Nulllevel markiert den Schwellenwert. Nur Pixel mit einem
ADC-Wert oberhalb des Nulllevels werden dargestellt.

e Min. ADC:
Der minimale ADC-Wert markiert den Schwellenwert.

e Aktuelle Amplitude:
Der aktuell im Eingabefeld Amplitude in cts eingetragene ADC-
Wert markiert den Schwellenwert.

e Aktuelle Intensitét:
Der aktuell im Eingabefeld Intensitét in kW/cm? eingetragene
Intensitatswert markiert den Schwellenwert.

Tab. 6.22:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Falschfarbenansicht
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Option

Amplitude in cts
Intensitét in kW/cm?

Messung zentrieren

Messbereich zentrieren

Auf ROI zentrieren

Dimensionen anzeigen

Neigung anzeigen

Koordinaten anzeigen

Koordinatensystem

Falschfarbenskala

Schwarz-weiss

ROI anzeigen

Erlauterung

Zur Definition eines Hohenschnitts kann ein Schwellenwert gesetzt
werden. ADC-Werte / Intensitétswerte unter dem Schwellenwert werden
in der Falschfarben-Ansicht ausgeblendet. Die Anzeige der Intensitét ist
nur dann sinnvoll, wenn bei einer Messung eine Leistung eingetragen
oder ermittelt wurde.

Der ADC-Wert (ADC = Analog-Digital-Count) ist der Rohdatenwert aus
dem AD-Wandler. Er entspricht der Intensitat plus dem Nulllevel. Als
Einheit ist fur den ADC-Wert an einigen Stellen cts (Counts) angegeben.

Es gibt folgende Moglichkeiten, einen Schwellenwert zu setzen:
Geben Sie einen Wert in eines der Eingabefelder ein. Driicken Sie
zur Bestétigung die Enter-Taste.

» Verwenden Sie den Farbpaletten-Schieberegler unter den
Eingabefeldern.

» Kilicken Sie auf den Farbpaletten-Schieberegler. Verschieben Sie ihn
durch Drucken der links / rechts-Pfeiltasten.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den Zoom-Ausschnitt auf die
GroBe des Messfensters einzustellen und zu zentrieren.

Das Messfenster enthalt den aufgenommenen Bereich als Falschfarben-
Ansicht.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um den Zoom-Ausschnitt auf die
GroBe des Messbereichs einzustellen und zu zentrieren.

Der Messbereich ist der gesamte messbare Bereich (Apertur).

Die ROI (Region of Interest) ist der Teilbereich des Messfensters, der flr
die Berechnung des Strahlradius bertcksichtigt wird.

P Setzen Sie das Hakchen, um den Zoom-Ausschnitt auf die GroBe
der ROI einzustellen und zu zentrieren.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des berechneten Durch-
messers.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen von Linien, welche die
Strahl- / Geratehauptachsen darstellen.
Wenn die Linien nicht angezeigt werden: klicken Sie in den
Messbereich.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen der Koordinaten und
Intensitatswerte, die das Fadenkreuz markiert. Diese werden unter
dem Koordinatenfenster angezeigt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen der x-Achsen / y-Achsen-
Skala.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen einer Falschfarbenskala (in
Counts).

Die Falschfarbenskala wird rechts vom Koordinatenfenster ange-
zeigt.

Diese Einstellung zeigt eine bindre Darstellung. Liegt der Wert eines Pixel
Uber / unter dem Schwellenwert des Farbpaletten-Schiebereglers, dann
wird das Pixel schwarz / weil3 angezeigt.

» Setzen Sie das Hakchen zur Anzeige der Grafik in schwarz-weiB.

Die ROI (Region of Interest) ist der Teilbereich des Messfensters, der fur
die Berechnung des Strahlradius bertcksichtigt wird.

» Setzen Sie das Hakchen, um die ROI im Messfenster anzeigen zu
lassen.

Tab. 6.22:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Falschfarbenansicht
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Darstellung eines Linescan

In diesem Werkzeug kann auch das Element Linescan gedffnet werden. Bei einem Linescan handelt es sich
um einen linienférmigen Schnitt durch einen Laserstrahl, der in kurzem zeitlichen Abstand wiederholt abge-
tastet wird. Solche Linescan-Messungen sind z. B. mit den Messgeraten FM+ und BM+ moglich.

Einige Bereiche / Funktionalitdten des Werkzeugs unterscheiden sich in diesem Fall aber von der Standard-
Ansicht. Im Folgenden werden nur die flr die Linescan-Ansicht spezifischen Aspekte erlautert.

P Falschfarbenansicht: LineScan m - O X x

Falschfarbenansicht _

mit Zeilenindex T| 1500 -

Zeilenindex
|

Export v

Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Falschfarben Palette  |Linear ¥
Amplitude in cts 2093

Messung zentrieren

I
i
L 1]

Auf ROI zentrieren D
BereichsgroBe fixieren
Bereich E"JE:
| M
Koordinaten anzeigen
) 1000 Koordinatensystem
x1npm Falschfarbenskala ]
x in pm: 731 Index: 1068 Amp. in cts: 48298 Schwarz-weiss 0

Abb. 6.10: Linescan-Darstellung im Werkzeug Falschfarbenansicht

Bereiche

Falschfarbenansicht
mit Zeilenindex

Beschreibung

In der Falschfarbenansicht steht statt der y-Achse die Zeilenindex-Achse.

Dieser Einstellbereich enthélt spezifische Optionen zur Bestimmung des
Zeilenbereichs, der angezeigt werden soll:

Bereich

Es gibt folgende M&glichkeiten, den Zeilenbereich einzustellen, der angezeigt werden

soll. Dazu muss die Option BereichsgréBe fixieren deaktiviert sein:

» Geben Sie im Eingabefeld links / rechts den unteren / oberen Grenzwert ein.
Drlcken Sie zur Bestétigung jeweils die Enter-Taste.

» Verwenden Sie die Schieberegler unter den Eingabefeldern.

BereichsgréBe fixieren

» Setzen Sie das Hakchen, wenn die Position der Schieberegler fixiert werden soll.
Wenn Sie anschlieBend an einem der Regler ziehen, wird der andere im einge-
stellten Abstand mitbewegt.

Tab. 6.23:  Bereiche des Werkzeugs Falschfarbenansicht
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6.3.2 Ebenenanalyse

In diesem Werkzeug sind die Ergebnisse einer Ebenenmessung graphisch und tabellarisch zusammenge-
stellt.

Im unteren Bereich des Werkzeugfensters sind die Tabellen registerartig angeordnet. Der Bereich dartber ist
in Quadranten unterteilt und enthalt Grafiken und einen Einstellbereich. Das GroBenverhéltnis der Quadranten
kann durch Ziehen an den angrenzenden Randern verandert werden.

Der graphische Bereich enthalt eine Falschfarbenansicht und Graphen des x-Querschnitts / y-Querschnitts.
Die Querschnitte kdnnen Uber ein Fadenkreuz in der Falschfarbenansicht verschoben werden.

Element Kaustik durch Klicken und Ziehen geotffnet werden. Angezeigt wird dann die Ebene, die
dem Fokus am néchsten ist.

AuBerdem kann das Element Linescan gedffnet werden. Einige Bereiche / Funktionalitaten des
Werkzeugs unterscheiden sich in diesem Fall aber von der Standard-Ebenenanalyse. Weitere Infor-
mationen enthalt das Kapitel |, Analyse eines Linescan“ auf Seite 92.

In diesem Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Ebene, sondern auch das

Aufbau des Werkzeugfensters
P Ebenenanalyse: Ebene 3 \ Caustic m - O x

10000 4 ] Regler fixieren auf  |Nulllevel ¥
] Amplitude in cts 5145

Intensitat in kW/cm? 2875,0

Auf ROI zentrieren

autom. Skalierung

Zeige Amplitude

Intensit|t in kW/cm? ‘

Zeige Integral

Zeige Gauss

Algorithmus  [Geratemomente ]
“: Zahnrad offnet:

<

e ]

iy

Falschfarben-
ansicht

Fadenkreuz
zum Verschieben
der Querschnitte

-100

N
-

Xaps IN UM
Griffleiste
GroBenverstellung

Max. Punktanzahl 500

Ergebnisse Bewertung ¥ Details

|Leaende ausblenden v

z-Position in mm 93,350

Radius x in pm 48,27

Radius y in pm 50,11 |Linie v
Elliptizitdét 0,97 Liniendicke 2
PunktgroB 4
Azimutalwinkel @ in® 28,8 unkigrobe :
Querschnitt y (] =

Abb. 6.11:  Aufbau des Werkzeugs Ebenenanalyse
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Bereiche Beschreibung

Die Falschfarbenansicht bietet dieselben Moglichkeiten wie die des Werk-
Falschfarbenansicht zeugs Falschfarbenansicht. Weitere Informationen enthélt das Kapi-

tel 6.3.1 ,Falschfarbenansicht” auf Seite 78.

Der Unterschied besteht nur darin, dass im Werkzeug Ebenenanalyse das Faden-

kreuz dazu dient, die Schnitte in x-Richtung / y-Richtung zu verschieben.

In diesen Koordinatenfenstern werden Graphen entsprechend der Position des Fa-
denkreuzes angezeigt.

Die Koordinatenfenster enthalten auBerdem folgende Elemente:

e Die gestrichelte orangene Linie zeigt die Position eines Hohenschnitts. Dies
entspricht der Position des Farbpaletten-Schiebereglers im Einstellbereich
gesamt.

e Die durchgezogene Linie zeigt die Position eines x-Querschnitts / y-Quer-
schnitts.

¢ Inder rechten oberen Ecke eines Koordinatenfensters erscheint immer dann ein
Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber
dem Fenster positioniert ist.

Informationen zu den Bedienmdglichkeiten enthalt Tab. 6.25 auf Seite 86.

Dieser Einstellbereich enthalt Optionen zur graphischen Anpassung des
Koordinatenfensters und zum Export der Inhalte des Fensters. Weitere Informationen
enthalt Tab. 6.27 auf Seite 90.

Dieser Einstellbereich enthalt Optionen zur graphischen Anpassung der
Falschfarbenansicht und der Querschnitte. Weitere Informationen enthélt Tab. 6.26

auf Seite 88.
tabellarischer Die Tabellen dieses Bereichs sind in folgenden Reitern enthalten:
Bereich e Ergebnisse:

Enthalt die berechneten Ebenen-Parameter.

e Bewertung:
Enthélt die Parameter, die eine Bewertung der Ebenen-Messung erlauben. Die
Bewertung wird visuell unterstitzt durch farbige Markierungen. Weitere Informa-
tionen enthalt das Kapitel |,Reiter Bewertung in der Ebenenanalyse” auf Sei-
te 91.

e Details:
Enthalt zusatzliche Informationen zur Messung. Sind Kommentare zur Ebenen-
Messung im Projektbaum angelegt, dann werden sie in diesem Reiter ebenfalls
angezeigt.

Tab. 6.24: Bereiche des Werkzeugs Ebenenanalyse
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Bedienmdglichkeiten in den Koordinatenfenstern der x- / y-Querschnitte

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Graphen zur Falschfarbenansicht zentrie-
ren

Graphen im Koordinatenfenster zentrieren

Anzeigen von Koordinaten und Amplitu-
de / Intensitat an beliebigen Stellen des
Graphen

Offnen des Einstellbereichs

Hohenschnitt positionieren

Tab. 6.25:

Vorgehen

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlcken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtickt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

2. Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrickter
rechter Maustaste entlang der Achse.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrickter
rechter Maustaste.

P Zum zentrierten Ausrichten des Graphen relativ zur
Falschfarbenansicht doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster,
jedoch nicht in unmittelbarer Nahe des Graphen.

Dabei wird die Achse der Intensitat / Amplitude verschoben und
skaliert.

» Doppelklicken Sie auf den Graphen.
Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass der Graph das
Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullt.

» Klicken Sie auf die entsprechende Stelle des Graphen.

Die Informationen werden eingeblendet. Die Anzeige der Intensitat
ist nur dann maéglich, wenn bei einer Messung eine Leistung einge-
tragen oder ermittelt wurde.

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu
offnen.

—

Klicken Sie auf die gestrichelte orangene Linie.

2. Ziehen Sie anschlieBend bei gedriickter linker Maustaste entlang der
Achse der Amplitude / Intensitat oder drlicken Sie die entsprechen-
den Pfeiltasten.

Die Position des Farbpaletten-Schiebereglers im Einstellbereich

gesamt &ndert sich entsprechend.

Der Hohenschnitt kann auch positioniert werden, indem ein Zahlen-
wert ins Eingabefeld Amplitude in cts / Intensitét in kW/cm?im
Einstellbereich gesamt eingegeben wird.

Bedienmdglichkeiten in den Koordinatenfenstern der x- / y-Querschnitte
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Ziel

Einen Bereich entlang der Achse der Am-
plitude / Intensitat einzeichnen

Einen eingezeichneten Bereich entfernen

Alle eingezeichneten Bereiche entfernen

Vorgehen

Entlang der Achse der Amplitude / Intensitat kénnen beliebig viele Berei-
che eingezeichnet werden. Auf diese Weise kdnnen Abstande gemes-
sen werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedruckt.

3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der Achse der Amplitude / Intensi-
tat auf.

4. Ziehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.

1. Drlcken Sie die Umschalt-Taste.
2. Kilicken Sie bei gedrlickter Umschalt-Taste in den Bereich.

» Dricken Sie auf die Schaltflache Auswahl aufheben im
Einstellbereich.

Tab. 6.25:  Bedienmdglichkeiten in den Koordinatenfenstern der x- / y-Querschnitte
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Einstellbereich gesamt
Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf.

Option Erlauterung

Regler fixieren auf Mit dem Farbpaletten-Schieberegler kann ein Schwellenwert zur Defini-
tion eines Hohenschnitts gesetzt werden. ADC-Werte / Intensitatswerte
unter dem Schwellenwert werden in der Falschfarben-Ansicht ausge-
blendet.

Der ADC-Wert (ADC = Analog-Digital-Count) ist der Rohdatenwert aus
dem AD-Wandler. Er entspricht der Intensitat plus dem Nulllevel. Als
Einheit ist fur den ADC-Wert an einigen Stellen cts (Counts) angegeben.

Der Regler kann nach unterschiedlichen Kriterien fixiert werden. Dies ist
nutzlich, wenn haufig zwischen Ebenen hin und her gewechselt wird.

»  Wahlen Sie ein Kriterium in der Aufklapp-Liste aus:

e Leistungseinschluss 86%:
In der Falschfarbenansicht werden ausgehend vom
Strahimittelpunkt nur die Werte angezeigt, die 86 % der einge-
schlossenen Leistung représentieren.

e Nulllevel:
Der Nulllevel markiert den Schwellenwert. Nur Pixel mit einem
ADC-Wert oberhalb des Nulllevels werden dargestellt.

e Min. ADC:
Der minimale ADC-Wert markiert den Schwellenwert.

e Aktuelle Amplitude:
Der aktuell im Eingabefeld Amplitude in cts eingetragene ADC-
Wert markiert den Schwellenwert.

e Aktuelle Intensitét:
Der aktuell im Eingabefeld Intensitét in kW/cm? eingetragene
Intensitatswert markiert den Schwellenwert.

Amplitude in cts Zur Definition eines Hohenschnitts kann ein Schwellenwert gesetzt

Intensitét in kW/cm?2 werden. ADC-Werte / Intensitatswerte unter dem Schwellenwert werden
in der Falschfarben-Ansicht ausgeblendet. Die Anzeige der Intensitét ist
nur dann sinnvoll, wenn bei einer Messung eine Leistung eingetragen
oder ermittelt wurde.

Der ADC-Wert (ADC = Analog-Digital-Count) ist der Rohdatenwert aus
dem AD-Wandler. Er entspricht der Intensitat plus dem Nulllevel. Als
Einheit ist fur den ADC-Wert an einigen Stellen cts (Counts) angegeben.

Es gibt folgende Moglichkeiten, einen Schwellenwert zu setzen:
Geben Sie einen Wert in eines der Eingabefelder ein. Driicken Sie
zur Bestétigung die Enter-Taste.

» Verwenden Sie den Farbpaletten-Schieberegler unter den
Eingabefeldern.

P Kilicken Sie auf den Farbpaletten-Schieberegler. Verschieben Sie ihn
durch Drlicken der links / rechts-Pfeiltasten.

Auf ROI zentrieren Die ROI (Region of Interest) ist der Teilbereich des Messfensters, der fur
die Berechnung des Strahlradius berUcksichtigt wird.

P Setzen Sie das Hékchen, um den Zoom-Ausschnitt der
Falschfarbenansicht auf die GroBe der ROI einzustellen und zu
zentrieren.

autom. Skalierung In den Koordinatenfenstern der Graphen kann die Achse der Intensitat /
Amplitude automatisch nach dem hdchsten gemessenen Wert skaliert
werden. Dabei werden die Achsen beider Koordinatenfenster gleich
skaliert, so dass die dargestellten Graphen immer vergleichbar sind.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Tab. 6.26: Optionen im Einstellbereich gesamt des Werkzeugs Ebenenanalyse
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Option Erlduterung

Zeige Amplitude P Setzen Sie das Hakchen, wenn bei den Graphen statt der Intensitét
die Amplitude (ADC-Wert in Counts) angezeigt werden soll.

Die Anzeige der Intensitat ist nur dann mdglich, wenn bei einer Messung
eine Leistung eingetragen oder ermittelt wurde.

Zeige Integral In den Koordinatenfenstern der Querschnitte kann statt der
Leistungsdichteverteilung das Linienintegral angezeigt werden. Dies
bedeutet, dass fur jeden x-Wert / y-Wert die Summe aller zugehorigen
y-Werte / x-Werte angezeigt wird.

Mit dem Linienintegral lassen sich z. B. Locher in der
Leistungsdichteverteilung deutlich erkennen. Das Beispiel-Bild unten
zeigt das y-Linienintegral fur einen nicht-GauBschen Strahl.

== Linienintegral ¥

Y¥abs N M

0 0,5

600000 200000 1e+06
Winpm: 26,178 Yin pm: -173,3%6 Amp. in cts: 5000 Intensitat in KW/cm

¥ 3hs N MM

Zeige Gauss P Setzen Sie das Hakchen, wenn zusatzlich zu den Graphen der
Leistungsdichteverteilung die Graphen der GauB3-Normalverteilung
angezeigt werden sollen.

Dazu wird eine GauBverteilung nach kleinsten Fehlerquadraten an
die tatsachliche Leistungsdichteverteilung angenahert (GauB-Fit).

Graphen der Leistungsdichteverteilung / Linienintegrale werden
hellblau, GauB-Graphen dunkelblau dargestellt.

Algorithmus Die Radien werden basierend auf dem ausgewahlten Algorithmus (neu)
berechnet. Weitere Informationen zu den Berechnungsmethoden enthalt
das Kapitel 7.5 auf Seite 153.

» Wahlen Sie einen Algorithmus in der Aufklapp-Liste aus:

e Gerdtemomente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in
den Geratekoordinaten (x / y). Ausgegeben werden die Radien in
x- / y-Richtung.

* Invariante Momente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in
den Geratekoordinaten (x / y). Ausgegeben wird der Mittelwert aus
den Radien in x- / y-Richtung.

* Rotierte Momente:
Nach einer Transformation der Geratekoordinaten (x / y) in die
Strahlkoordinaten (a / b) erfolgt die Radiusberechnung nach der
2. Momente-Methode. Ausgegeben werden die Radien in a- / b-
Richtung.

e 86%:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 86 %-Methode. Es wird ein
Radius ausgegeben.

Tab. 6.26:  Optionen im Einstellbereich gesamt des Werkzeugs Ebenenanalyse
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Einstellbereiche fiir die Koordinatenfenster der x- / y-Querschnitte

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mens
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-Menu gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

Zentrieren

Auswahl aufheben

Export

Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Graphenliste

Aufklapp-Liste:
Linie
Linie+Punkte
Punkte
Liniendicke

PunktgréBe

Querschnitt / Linienintegral / Gauss

Tab. 6.27:

Erlauterung

» Zum zentrierten Ausrichten des Graphen relativ zur
Falschfarbenansicht klicken Sie auf diese Schaltflache.

» Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um alle im Koordinatenfenster
eingezeichneten Absténde zu entfernen.

Aufklapp-MenU

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um die Messdaten der Graphen
numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um das Koordinatenfenster im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.
Sind Legenden ausgeblendet, dann sind diese auch nicht in der
exportierten Grafik enthalten.

Aufklapp-MenU

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

P Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-Mend

Abhéngig von den gewdhlten Einstellungen im Einstellbereich

gesamt werden unterschiedliche Graphen angezeigt. Statt der
Leistungsdichteverteilung kann das Linienintegral angezeigt werden. Zu-
satzlich kann der Graph der GauB3-Normalverteilung angezeigt werden.

1. Waéhlen Sie in der Aufklapp-Liste eine Darstellungsart global fur alle
Graphen.

2. Andern Sie bei Bedarf die Darstellungsart einzelner Graphen Uber
die Graphenliste darunter.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Punkte fur die Leistungsdichteverteilung / das Linienintegral sind als
Kreise, die Punkte fir den GauBB-Graphen als Quadrate dargestellt.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie, ob und ggf. wie die genannten Graphen im

Koordinatenfenster angezeigt werden:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

P Klicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Optionen im Einstellbereich der x- / y-Querschnitte des Werkzeugs Ebenenanalyse
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Reiter Bewertung in der Ebenenanalyse

Um den Messalltag zu erleichtern, hat PRIMES in der LDS die Forderungen an eine Messung aus I1SO 11146
in einzelne, leicht Uberprifoare Parameter Ubersetzt. Die Glte jedes einzelnen Parameters bewertet die LDS
mit einem Ampel-Signal. Ein rotes Signal bedeutet, dass eine Forderung aus I1ISO 11146 (bzw. eine dazu ab-
geleitete Anforderung an einen Mess-Parameter) verletzt wurde. Mit der Zahl und Schwere jeder Verletzung
eines Parameters steigt die resultierende Messunsicherheit. Sind alle Parameter griin, handelt es sich um
eine belastbare Messung mit hoher Genauigkeit.

Die angezeigten Werte sind in der Tabelle rot oder grin markiert:
e rot: ein als Validitatskriterium fest konfigurierter Grenzwert wurde verletzt
e grlun: die Grenzwerte des Validitatskriteriums wurden eingehalten

Ist mindestens ein angezeigter Wert rot markiert, dann erscheint neben dem Titel des Reiters ein rotes Kreuz,
ansonsten ein grines Hakchen. Das rote Kreuz signalisiert, dass die Messung mit optimierten Parametern

wiederholt werden sollte.

Parameter

Fiillfaktor (86%)

SNR

Detektoraussteuerung in %

Anteil (ibersteuerter Pixel in %

Dezentrierung x /'y in %

# Ausgeleuchtete Pixel inr,/r,

Erlauterung

Verhaltnis des Strahldurchmessers zur Messfensterbreite. Ist der
Fullfaktor zu Klein, leidet die Aufldsung des aufgenommenen Strahles. Ist
der Fullfaktor zu groB, besteht die Gefahr, dass der Strahl beschnitten
wird. Die automatische Selektion einer ROl durch die LDS wahlt optima-
le Fulifaktoren (Zielwert 0,33).

Unterer Warnwert: 0,30

Oberer Warnwert: 0,60

Oberer Grenzwert: 0,75

Signal-Rausch-Verhaltnis
Unterer Warnwert: 35
Unterer Grenzwert: 20

Aussteuerung bezogen auf die Dynamik des Sensors. Gute Werte liegen
im Bereich 40 - 90.

Unterer Grenzwert: 10

Oberer Grenzwert: 95

Zulassige Anzahl Ubersteuerter Pixel (Aussteuerung > 95 %).
Oberer Grenzwert: 0,2

Dezentrierung des Strahlschwerpunkts bezogen auf das Messfenster.
Oberer Grenzwert: 5

Es ist eine Mindestanzahl Pixel im Strahldurchmesser erforderlich, um
einen belastbaren Messwert flir den Durchmesser zu erhalten.
Unterer Warnwert: 30

Unterer Grenzwert: 10

Tab. 6.28:  Bewertungsparameter des Werkzeugs Ebenenanalyse

Eine systematische Einflhrung in das Thema und eine detaillierte Beschreibung der Werkzeuge mit
Bewertungsfunktionalitét enthalt das Kapitel 8.2 ,Bewertung von Parametern durch farbige Markierungen®

auf Seite 156.
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Analyse eines Linescan

In diesem Werkzeug kann auch das Element Linescan gedffnet werden. Bei einem Linescan handelt es sich
um einen linienférmigen Schnitt durch einen Laserstrahl, der in kurzem zeitlichen Abstand wiederholt abge-
tastet wird. Solche Linescan-Messungen sind z. B. mit den Messgeraten FM+ und BM+ moglich.

Einige Bereiche / Funktionalitdten des Werkzeugs unterscheiden sich in diesem Fall aber von der Standard-
Ansicht. Im Folgenden werden nur die fUr die Linescan-Ansicht spezifischen Aspekte erlautert.

P Ebenenanalyse: LineScan =
0 - Amplitude in cts 2093
£ 40000 Statistik nur fr ausgewshlten Bereich [=
£ ] Bereich lo Ts7e]
> i
S ] | |
%_ 20000 i BereichsgroBe fixieren O
E ] Auf ROl zentrieren ]
i oot autom. Skalierung
0-f B E—— Zeige Integral U
0 1000
in i Falschfarbenansicht
mit Zeilenindex
. -
@ - x
e (7]
< 1000~ 2
() - =
= o]
v g
fTT T T
500 1000 e \
xin um 48000 5000
xin pm: 727 Index: 938 Amp. in cts: 49 Amplitude in cts

Einzelzeile Statistik Details
Wert
Zeilenindex 938
Zeitinms 30016
Schwerpunkt (abs.) in pm 701,413
max. Intensitat in cts 49771,0
Radius (2.Mom.) in pm 255,99
Radius 86% in pm 251,78
Leistungsvolumen in cts 2055986

Abb. 6.12:  Linescan-Darstellung im Werkzeug Ebenenanalyse
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Bereiche

Falschfarbenansicht
mit Zeilenindex

Graph
mit Zeilenindex

Einstell-Optionen
flr Zeilen-Bereich

tabellarischer
Bereich

Beschreibung

In der Falschfarbenansicht steht statt der y-Achse die Zeilenindex-Achse. Das Faden-
kreuz markiert die aktive Zeile. Die berechneten Parameter der aktiven Zeile kbnnen
im Reiter Einzelzeile eingesehen werden.

Im Koordinatenfenster rechts von der Falschfarbenansicht steht statt der y-Achse die
Zeilenindex-Achse.

Dieser Einstellbereich enthélt spezifische Optionen zur Bestimmung des
Zeilenbereichs, der angezeigt werden soll:

Statistik nur fiir den ausgewéhlten Bereich
» Setzen Sie das Hakchen, wenn im Reiter Statistik nur die Werte flr den ausge-
wahlten Zeilenbereich berechnet werden sollen.

Bereich

Es gibt folgende Moglichkeiten, den Zeilenbereich einzustellen, der angezeigt werden

soll. Dazu muss die Option BereichsgréBe fixieren deaktiviert sein:

» Geben Sie im Eingabefeld links / rechts den unteren / oberen Grenzwert ein.
Drlcken Sie zur Bestétigung jeweils die Enter-Taste.

» Verwenden Sie die Schieberegler unter den Eingabefeldern.

BereichsgroéBe fixieren

» Setzen Sie das Hakchen, wenn die Position der Schieberegler fixiert werden soll.
Wenn Sie anschlieBend an einem der Regler ziehen, wird der andere im einge-
stellten Abstand mitbewegt.

Dieser Bereich enthalt zwei spezifische Reiter:

¢ FEinzelzeile enthalt die berechneten Parameter der angewdhlten Zeile.

e  Statistik enthalt eine gemittelte Auswertung Uber alle Zeilen.
Ist im Einstellbereich die Option Statistik nur fiir den ausgewdhlten Bereich
aktiviert, dann wird Uber den dort eingestellten Bereich gemittelt.

Tab. 6.29: Bereiche des Werkzeugs Ebenenanalyse
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6.3.3 3D-Ebenendarstellung

In diesem Werkzeug ist eine falschfarbenskalierte, dreidimensionale Intensitét einer Leistungsdichteverteilung
dargestellt.

In diesem Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Ebene, sondern auch das
Element Kaustik durch Klicken und Ziehen geotffnet werden. Angezeigt wird dann die Ebene, die
dem Fokus am néchsten ist.

Aufbau des Werkzeugfensters

Zahnrad &ffnet:

P 3D-Ebenendarstellung: Ebene 2\ FM+ 120... m - O*

Achsen: graphischer Bereich 2115692 -

Int.in kW/cm? )

Amplitude / Intensitét =————— -

— x
2273.10 * Grafikexport (png)

Xx-Achse / y-Achse

Falschfarben Palette Linear ¥

Amplitude in cts 45858

1 i Intensitat in kW/cm? 2273,

1615692
1841.62

1410.14

Auflésung x 130
Auflésung y 12

978.66 1115692 —

547.17
autom. Skalierung

Intensitatsskalierung
Seitenverhaltniskorrektur
Gitternetzansicht

Zeige Achsen

615692

X inmm

3]
] ]I ORI R E]

115692 — Falschfarbenskala
dreidimensionale | Falschfarben-

Falschfarbenansicht Skala

L.

Abb. 6.13:  Aufbau des Werkzeugs 3D-Ebenendarstellung
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Bereiche

graphischer
Bereich

Einstellbereich

Beschreibung

Die dreidimensionale Darstellung ist um alle Achsen drehbar und beliebig in der
GroBe skalierbar.

Wenn sich der Mauszeiger Uber dem graphischen Bereich befindet, gibt es folgende
Bedienmdglichkeiten:

Offnen des Einstellbereichs:
P Kilicken Sie auf das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke.

Zoomen auf die Mitte des Bereichs:
» Drehen Sie das Mausrad.

Drehen der Darstellung um die Achsen:
» Halten Sie die linke Maustaste gedrlckt und ziehen Sie.

Verschieben der Darstellung:
» Halten Sie die rechte Maustaste gedriickt und ziehen Sie.

Zentrieren der Darstellung:
» Doppelklicken Sie.

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des graphischen Bereichs und
zum Export der Messdaten. Weitere Informationen enthélt Tab. 6.31 auf Seite 96.

Tab. 6.30:  Bereiche des Werkzeugs 3D-Ebenendarstellung
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-MenU lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option Erlauterung
Export Aufklapp-Mend
Tabellenexport (.csv) » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um alle Daten der Messebene

numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu speichern.

Grafikexport (.png) » Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um die Darstellung im aktuellen
Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

Falschfarben Palette Zur erweiterten Analyse des Bildes kann zwischen unterschiedlichen
Farbpaletten gewahlt werden.

Farbpaletten analog der Wurzelfunktion ermdéglichen es, Signalanteile mit
sehr geringer Intensitat differenziert darzustellen. Dies kann insbeson-
dere bei der Analyse geringer Variationen in der Nahe des Nullniveaus
hilfreich sein (z. B. zur Analyse von Beugungsfiguren).

P Wahlen Sie eine Farbpalette in der Aufklapp-Liste aus:

e Linear:
Lineare Farbpalette.

e 2te Wurzel:
Farbpalette analog der zweiten Wurzelfunktion (Zuordnung der
Farben nach der zweiten Wurzel der Leistungsdichtewerte jedes
Pixels).

e 4te Wurzel:
Farbpalette analog der vierten Wurzelfunktion (Zuordnung der
Farben nach der vierten Wurzel der Leistungsdichtewerte jedes
Pixels).

e Graustufen:
Farbpalette in Graustufen.

Ampilitude in cts Zur Definition eines Hohenschnitts kann ein Schwellenwert gesetzt

Intensitét in kW/cm?2 werden. ADC-Werte / Intensitatswerte unter dem Schwellenwert werden
in der Falschfarben-Ansicht ausgeblendet. Die Anzeige der Intensitat ist
nur dann sinnvoll, wenn bei einer Messung eine Leistung eingetragen
oder ermittelt wurde.

Der ADC-Wert (ADC = Analog-Digital-Count) ist der Rohdatenwert aus
dem AD-Wandler. Er entspricht der Intensitat plus dem Nulllevel. Als
Einheit ist fur den ADC-Wert an einigen Stellen cts (Counts) angegeben.

Es gibt folgende Moglichkeiten, einen Schwellenwert zu setzen:
Geben Sie einen Wert in eines der Eingabefelder ein. Driicken Sie
zur Bestétigung die Enter-Taste.

» \Verwenden Sie den Farbpaletten-Schieberegler unter den
Eingabefeldern.

» Klicken Sie auf den Farbpaletten-Schieberegler. Verschieben Sie ihn
durch Dricken der links / rechts-Pfeiltasten.

Messung zentrieren P Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um die Darstellung zu zentrieren.
Die Darstellung wird dabei zugleich skaliert und gedreht.

Auflésung x /'y » Geben Sie zur Bestimmung der Aufldsung der Darstellung beliebige
Werte in die Eingabefelder ein. Dricken Sie zur Bestatigung die
Enter-Taste.
Ubersteigt die eingegebene Aufldsung die bei der Messung einge-
stellte Aufldsung, dann wird automatisch die letztere eingetragen.

Tab. 6.31:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs 3D-Ebenendarstellung
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Option

autom. Skalierung

Intensitétsskalierung

Seitenverhéltniskorrektur

Gitternetzansicht

Zeige Achsen

Falschfarbenskala

Erlauterung

P Setzen Sie das Hékchen, wenn die Achse der Intensitat / Amplitude
automatisch nach dem hdchsten gemessenen Wert skaliert werden
soll.

P Setzen Sie das Hékchen, wenn statt der Amplitude (ADC-Wert in
Counts) die Intensitat angezeigt werden soll.

Die Anzeige der Intensitét ist nur dann mdglich, wenn bei einer Messung
eine Leistung eingetragen oder ermittelt wurde.

Die x-Achse und die y-Achse kdnnen so skaliert werden, dass sich eine
quadratische Flache ergibt. Dies erleichtert die Betrachtung von Mes-
sungen mit groBem Aspektverhéltnis.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Pixelgitters.

Die Aufldsung des Gitters wird durch die Werte in den Eingabefeldern
Auflésung x / y vorgegeben.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen der Achsen.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen einer Falschfarbenskala.
Diese wird rechts der Darstellung angezeigt.

Tab. 6.31:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs 3D-Ebenendarstellung
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6.3.4 Leistungseinschluss

In diesem Werkzeug kann bei beliebig vorgegebenem Leistungseinschluss der entsprechende Radius inner-
halb einer Messebene berechnet werden (und umgekehrt). Die Ergebnisse werden graphisch und numerisch
angezeigt.

Anwendungsbeispiel: Abschatzung der Leistung, die durch eine Blende bekannten Durchmessers ab-
geschnitten wird bzw. noch hindurchfallt. Damit kénnen z. B. Verluste in einer Strahlfiihrung oder einem
Fokussierkopf abgeschatzt werden.

In diesem Werkzeugfenster kdnnen mehrere Messebenen gleichzeitig dargestellt werden (siehe

@ Kapitel |,Unterschiedliche Messungen zu Vergleichszwecken in einem einzigen Werkzeug-Fenster |
Bffnen” auf Seite 48).
In diesem Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Ebene, sondern auch das
Element Kaustik durch Klicken und Ziehen geotffnet werden. Angezeigt wird dann die Ebene, die
dem Fokus am n&chsten ist.

Aufbau des Werkzeugfensters

Griffleiste zur

GroBenverstellung Zahnrad offnet:

P> Leistun¢|.einschluss: Ebene 0, Ebene 9

100 -
1 adius

Zeige Strahlradius

P1

Zeige Leistungseinschluss
Leistungseinschluss P1in% |70
Leistungseinschluss P2 in % (95

50

1 Leistungseinschlussradius 1
Leistungseinschlussradius 2
Radius 1
Radius 2

Yao: in pm

Leistungseinschluss in %

D!DDIII!

200 400

Radius in pm

(=}
e n
BN

-1100 -1000 -300
—_ —#1Ebene 0 —#2 Ebene 9 ;
Xaxe in pm
Leistungseinschluss in % #1 Radius in pm #2 Radius in pm
P1 290,0658 1006417
P2 408,1654 1294337
Radius 86,5 350,9822 1164375

Strahlradius in pm #1 Leistungseinschluss in % #2 Leistungseinschluss in %

r 3717 25,309
r2 1779 11,599

Abb. 6.14:  Aufbau des Werkzeugs Leistungseinschluss
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Bereiche

Koordinatenfenster
fr Graphen

Koordinatenfenster flr
Falschfarbenansicht

Einstellbereich

tabellarischer
Bereich

Beschreibung

Bedienmdglichkeiten
Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.33 auf
Seite 100.

Koordinatenfenster

Im Koordinatenfenster wird fUr jede gedffnete Messebene ein Graph eingezeichnet.
Auf der x-Achse ist der Radius aufgetragen, auf der y-Achse der Leistungseinschluss.
Sind mehrere Messebenen im Werkzeugfenster gedffnet, dann ermdglicht eine
einblendbare Legende die Zuordnung der Graphen zu den Projektbaum-Elementen
und zu den Ergebnis-Spalten des tabellarischen Bereichs.

Das Koordinatenfenster enthalt auBerdem folgende beschriftete Linien (abh&ngig von

den Einstellungen):

e  Griin: Radius bei einem Leistungseinschluss von 86,5 % (siehe Kapitel
,Radiusberechnung mit dem Algorithmus der 86 %-Methode" auf Seite 153)

¢ Rot: Radius / Leistungseinschluss nach Vorgabe P1 /1

e Orange: Radius / Leistungseinschluss nach Vorgabe P2 / r2

Bedienmdglichkeiten
Informationen zu den Bedienmdglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.34 auf
Seite 101..

Koordinatenfenster

Im Koordinatenfenster wird die Messebene graphisch dargestellt. Sind mehrere
Ebenen im Werkzeug gedffnet, dann wird die zuletzt gedffnete dargestellt. Es kann
der gesamte messbare Bereich (Messbereich als Rechteck) und der darin aufgenom-
mene Bereich (Messfenster als Falschfarben-Ansicht) angezeigt werden.

Das Koordinatenfenster enthalt auBerdem folgende Elemente (abhangig von den

Einstellungen):

e  WeiBe Kreise: Radius nach Vorgabe P1 /P2 oder r1 /r2

e WeiBer Kreis: Radius bei einem Leistungseinschluss von 86,5 % (siehe Kapitel
,Radiusberechnung mit dem Algorithmus der 86 %-Methode* auf Seite 153)

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des tabellarischen Bereichs und
der graphischen Bereiche. Weitere Informationen enthalt Tab. 6.35 auf Seite 102.

In den Zeilen des tabellarischen Bereichs kénnen die Vorgabe-Werte fir den
Leistungseinschluss P1 / P2 und den Radius r1 / r2 eingegeben werden.

Die Ergebnisse werden in den Spalten angezeigt. Sind mehrere Messebenen
im Werkzeugfenster gedffnet, dann ermoglicht eine einblendbare Legende die
Zuordnung der Spalten zu den Projektbaum-Elementen und den Graphen des
Koordinatenfensters.

AuBerdem kann der Strahlradius bei einem Leistungseinschluss von 86,5 % ange-
zeigt werden (siehe Kapitel ,Radiusberechnung mit dem Algorithmus der 86 %-Me-
thode" auf Seite 153).

Tab. 6.32:  Bereiche des Werkzeugs Leistungseinschluss
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Bedienmdglichkeiten im Koordinatenfenster fir Graphen
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedriickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse andern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Graphen im Koordinatenfenster zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Vorgehen

1.

2.
1.

1.
2.
»
>

>

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
Drehen Sie das Mausrad.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Drlcken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtickt.

Ziehen Sie ein Rechteck auf.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
Drehen Sie das Mausrad.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste entlang der Achse.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Nutzen Sie eine der folgenden Mbglichkeiten:

Dricken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster.

@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen

>

das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

Klicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.

Die Informationen werden eingeblendet.

Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Abstande gemessen werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermal3en vor:

1.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedrickt.
3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.
4. Ziehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.
Einen eingezeichneten Bereich entfernen 1. Dricken Sie die Umschalt-Taste.

2. Kilicken Sie bei gedrickter Umschalt-Taste in den Bereich.

Tab. 6.33:  Bedienmdglichkeiten im Koordinatenfenster fir Graphen
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Bedienmdglichkeiten im Koordinatenfenster fir Falschfarbenansicht

Ziel
Zoomen auf die Mitte des
Koordinatenfensters

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die
GroBe des Messfensters

Einstellen des Zoom-Ausschnitts auf die
GroBe des Messbereichs

Verschieben der gesamten Darstellung

Einen Abstand messen

Einen eingezeichneten Abstand entfernen

Vorgehen

1.

2.

AR A

N —

Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
die Plus- / Minus-Schaltflachen erscheinen.
Driicken Sie die Schaltflachen zum stufenweisen Zoomen.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
Drehen Sie das Mausrad zum stufenweisen Zoomen.

Positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters.
Doppelklicken Sie.

Positionieren Sie den Mauszeiger auBerhalb des Messfensters.
Doppelklicken Sie.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Zum Einzeichnen eines Abstandes gehen Sie folgendermaBen vor:

1.

2.

3.

1.
2.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Drlcken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie

beide Tasten gedrtckt.
Ziehen Sie die Maus.

Drlcken Sie die Strg-Taste und halten Sie diese gedriickt.
Klicken Sie ins Koordinatenfenster.

Tab. 6.34: Bedienmdglichkeiten im Koordinatenfenster fur Falschfarbenansicht
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-MenU lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option
Zeige Strahlradius

Zeige Leistungseinschluss

Leistungseinschluss P1/ P2 in %

Leistungseinschlussradius 1/ 2

Radius 1/ 2

Graph
Export

Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Erlauterung

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Radius bei einem
Leistungseinschluss von 86,5 % (siehe Kapitel |,Radiusberechnung
mit dem Algorithmus der 86 %-Methode" auf Seite 153).

Der Radius wird folgendermalen angezeigt:

e |Im Koordinatenfenster flir Graphen: als gestrichelte griine Linie
e |Im Koordinatenfenster flr Falschfarbenansicht: als weier Kreis
e |m tabellarischen Bereich

1. Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen eines Leistungseinschlusses
bei vorgegebenem Radius r1 / r2.
@ Der tabellarische Bereich wird um die Zeilen r1 /r2 erweitert.

2. Geben Sie einen Wert flr den Radius r1 / r2 in die Tabelle ein.

3. Bestétigen Sie die Eingabe mit der Enter-Taste.

Der Leistungseinschluss bei r1 / r2 wird im Koordinatenfenster flr
Graphen und im tabellarischen Bereich angezeigt.

1. Geben Sie einen Wert fur den Leistungseinschluss P1 / P2 ein. Oder
geben Sie alternativ in der Tabelle einen Wert ein.

2. Bestatigen Sie die Eingabe mit der Enter-Taste.

Der Radius bei P1 / P2 wird in der Tabelle und im
Koordinatenfenster flir Graphen angezeigt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Radius bei einem
Leistungseinschluss P1/ P2.

Der Radius bei P1 / P2 wird im Koordinatenfenster fir
Falschfarbenansicht als weiBer Kreis angezeigt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Radius r1 / r2.
Der Radius r1 / r2 wird im Koordinatenfenster fur
Falschfarbenansicht als weiBer Kreis angezeigt.

Aufklapp-MenU
Aufklapp-Meni

» Kiicken Sie auf diese Schaltfliche, um die Daten numerisch als
Datei mit der Erweiterung .csv zu speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

» Kilicken Sie auf diese Schaltfliche, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-Mendi

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Tab. 6.35:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Leistungseinschluss
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Option Erlduterung

Graphenliste Aufklapp-MenU

Liniendicke P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.
PunktgréBe Die Punkte sind als Kreise und Quadrate dargestellt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Graphenliste Bestimmen Sie fiir jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im
Koordinatenfenster angezeigt wird:
P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.
» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Tab. 6.35:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Leistungseinschluss
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6.3.5 Strahlsymmetrieanalyse

Dieses Werkzeug ermdglicht eine Strahlsymmetrieanalyse einer gemessenen Ebene. Dazu werden flr unter-
schiedliche Leistungsdichte-Werte Hohenlinien an die gemessenen Intensitatswerte angepasst sowie durch
Kreise approximiert. Die Ergebnisse werden graphisch und tabellarisch angezeigt.

Im graphischen Bereich werden die Hohenlinien zusammen mit den angepassten Kreisen angezeigt. Es
kann zwischen einer polaren und einer linearen Darstellung gewéhlt werden. Zur besseren Beurteilung der
Strahlsymmetrie werden die statistischen Abweichungen der gemessenen von den angepassten Werten
berechnet und im tabellarischen Bereich angezeigt.

In diesem Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Ebene, sondern auch das
Element Kaustik durch Klicken und Ziehen geotffnet werden. Angezeigt wird dann die Ebene, die
dem Fokus am néchsten ist.

Aufbau des Werkzeugfensters

e
e
|POIar

v]
Zentrieren | Kreiskontur v |
Auswahl aufheben Schwerpunkt anzeigen O
Leistungseinschluss anzeigen:
Export >
P 10%
Darstellung > 20%
Fitalgorith > o
italgorithmen —
Graphenliste > 86.47%
: Freier Parameter % 1o
Logarithmus g Intensitat in kw/em® [ |0 |
Polare Darstellung Zahnrad &ffnet Zahnrad 6ffnet
P Strahlsymifietrieanalyse: Ebene 8 m- O [
1 L o ] Radius in um Rel. Std.abw. in % #
] 10%
100 oo 10% 47,54 20,18
] — 40% 20% 59,49 9,19
50 ] —60%
] N6 47% 40% 77,71 3,00
E ] 60% 99,39 1,91
I 04
£ ] 86.47% 132,91 147
= i
501 tabellarischer Bereich
] (bei aktivierter Kreiskontur)
-100
150 | | — |4 einblendbare
. . 0 100 Legende
graphischer Bereich ,
XInpm
Graphen:

gemessene und angepasste Werte

Abb. 6.15:  Aufbau des Werkzeugs Strahlsymmetrieanalyse
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Bereiche

graphischer
Bereich

Einstellbereich
gesamt

Einstellbereich Grafik

tabellarischer
Bereich

Beschreibung

Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.37 auf
Seite 1085.

Im Koordinatenfenster ist das Ergebnis der Strahlsymmetrieanalyse polar oder linear
dargestellt.

Folgende Elemente k&nnen im graphischen Bereich eingezeichnet sein (abhangig von
den gewahlten Einstellungen):

¢ Inder rechten oberen Ecke des Koordinatenfensters erscheint immer dann ein
Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs Grafik, wenn der Mauszeiger
Uber dem Fenster positioniert ist.

Durchgezogene Linien zeigen die gemessenen Intensitatswerte.

Gestrichelte Linien zeigen die rechnerisch angepassten Kreise.

Kreuze zeigen die zweidimensionalen Schwerpunkte (in polaren Darstellungen).
Eine Legende ermdoglicht die Zuordnung der angezeigten Graphen zu den
Leistungseinschluss-Werten / den Mindest-Intensitatswerten.

Der Einstellbereich gesamt enthélt grundlegende Optionen. Weitere Informationen
enthalt Tab. 6.38 auf Seite 106.

Der Einstellbereich Grafik enthélt Optionen zur graphischen Anpassung des
Koordinatenfensters und zum Export der Inhalte des Fensters. Weitere Informationen
enthalt Tab. 6.39 auf Seite 107.

Im tabellarischen Bereich werden angezeigt:

e Bei aktivierter Option Kreiskontur / Histogramme:
Die Radien der rechnerisch angepassten Kreise und die relative Standardabwei-
chung der gemessenen Intensitatswerte.

e Bei aktivierter Option Kreiskontur / Histogramme und Schwerpunkt anzeigen
zusétzlich:
Die berechneten zweidimensionalen Schwerpunkte und ihre relative Abweichung
bezogen auf den Strahlschwerpunkt (berechnet nach der 1. Momente-Methode,
siehe Kapitel |,Berechnung der Strahllage” auf Seite 152).

Tab. 6.36:  Bereiche des Werkzeugs Strahlsymmetrieanalyse

Bedienmadglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedrlckter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Vorgehen

Zoomen auf die Position des Mauszeigers | 1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrickt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

Verschieben der Darstellung entlang einer | 1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der

Achse

Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Driicken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedriickter
rechter Maustaste entlang der Achse.

Tab. 6.37:  Bedienmoglichkeiten im graphischen Bereich
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Ziel Vorgehen
Verschieben der Darstellung in alle Rich- 1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
tungen halb des Koordinatenfensters.

Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten:

Driicken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

vV v ¥p

Alle Graphen im Koordinatenfenster Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster, jedoch nicht in unmittel-
zentrieren barer N&he eines Graphen.
Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

Anzeigen von Koordinaten-Werten an P Kilicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.
beliebigen Stellen eines Graphen Die Informationen werden eingeblendet.
Offnen des Einstellbereichs Grafik 1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis

das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.
2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu

offnen.
Einen Bereich entlang der x-Achse ein- Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
zeichnen den. Auf diese Weise kbnnen Abstande gemessen oder Fit-Algorithmen

auf einzelne Bereiche angewendet werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedruckt.

3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

4. Ziehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.
Einen eingezeichneten Bereich entfernen 1. Dricken Sie die Umschalt-Taste.

2. Kilicken Sie bei gedrickter Umschalt-Taste in den Bereich.
Alle eingezeichneten Bereiche entfernen » Drlcken Sie auf die Schaltflache Auswahl aufheben im

Einstellbereich Grafik.

Tab. 6.37:  Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich

Einstellbereich gesamt
Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf.

Option Erlauterung

Aufklapp-Liste: » Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste eine Art fir die graphische Darstel-
Linear lung der Graphen.

Polar

Tab. 6.38:  Optionen im Einstellbereich gesamt des Werkzeugs Strahlsymmetrieanalyse
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Option

Aufklapp-Liste:
Kein Kreis
Kreiskontur
Histogramm

Schwerpunkt anzeigen

Leistungseinschluss anzeigen

Freier Parameter

Intensitét in kW/cm?2

Erlauterung

>

Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob Kreise rechnerisch angepasst
werden sollen und ggf. nach welcher Methode:

Kein Kreis:

Es wird kein Kreis angepasst.

Kreiskontur:

Es wird ein Kreis angepasst, der eine minimale Abweichung zu den
Konturen der gemessenen Werte hat.

Histogramm:

Die Kreisberechnung erfolgt analog zur 86 %-Methode (siehe Ka-
pitel ,Radiusberechnung mit dem Algorithmus der 86 %-Methode*
auf Seite 153).

Die angepassten Kreise werden im Koordinatenfenster als ge-

>

strichelte Kreis-Graphen angezeigt. Im tabellarischen Bereich
erscheinen die Radien und die relative Standardabweichung der
Kreispunkte von den gemessenen Intensitatswerten.

Setzen Sie das Hakchen, wenn die Schwerpunkte der Kreise be-
rechnet werden sollen.

Die zweidimensionalen Schwerpunkte werden im

Koordinatenfenster als Kreuze eingeblendet (nur in der polaren Dar-
stellung). Im tabellarischen Bereich erscheinen deren Koordinaten
und die relative Abweichung bezogen auf den Strahlschwerpunkt
(berechnet nach der 1. Momente-Methode, siehe Kapitel |,Berech-
nung der Strahllage” auf Seite 152).

Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen der Ergebnisse im graphi-
schen und tabellarischen Bereich.

Geben Sie einen beliebigen Wert ins Eingabefeld ein, um einen
Leistungseinschluss in Prozent frei zu bestimmen.

Setzen Sie bei Bedarf das Hakchen zum Anzeigen der Ergebnisse
im graphischen und tabellarischen Bereich.

Geben Sie einen beliebigen Wert ins Eingabefeld ein, um einen
Mindest-Intensitatswert zu bestimmen.

Setzen Sie bei Bedarf das Hakchen zum Anzeigen der Ergebnisse
im graphischen und tabellarischen Bereich.

Tab. 6.38:  Optionen im Einstellbereich gesamt des Werkzeugs Strahlsymmetrieanalyse

Einstellbereich Grafik

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Menis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-Menu geoffnet ist. Ein Aufklapp-Menu lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

Zentrieren

Auswahl auftheben

Export

Tabellenexport (.csv)

Erlauterung

>

>

>

Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die Abbildung zu zentrieren.

Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen

das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

Klicken Sie auf diese Schaltflache, um alle im Koordinatenfenster
eingezeichneten Absténde zu entfernen.

Aufklapp-Meni

Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die im graphischen Bereich
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

Tab. 6.39:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Strahlsymmetrieanalyse
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Option
Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Fitalgorithmen

P Strahlsymmetri

graphischer

3 Bereich

200 A
180
c i
£ ]
o 160+
u ]
'-6 4
£ 4
140
120
i [
6 <& x-Bereich
Winkel in ®
— 40%

Trend

Erlauterung

» Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-MenU

Diese Option bezieht sich auf die Berechnungspunkte der dargestellten
Graphen.

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Punkte zu beschranken:

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-Menu

Fit-Algorithmen lassen sich sowohl auf den gesamten x-Bereich eines
Graphen als auch auf einzelne Unterbereiche anwenden. Die Ergebnisse
werden durch Fit-Graphen im Koordinatenfenster angezeigt.

AuBerdem erscheint ein tabellarischer Bereich flr die numerische Anzei-
ge wichtiger Fit-Parameter.

Uber eine Grifflleiste kann die GroBe der Bereiche angepasst werden.

Unterbereiche werden eingezeichnet / entfernt wie in [Tab. 6.37 auf
Seite 108 beschrieben.

Griffleiste
#1 #2 #3
Mittelung

Mittelwert 1120172 146,4894 2044444
Std.abw. 375 33173 33277
Rel. Stdabw.  0,0335 00226 00163

b
S P —
= 1
#1A +40%
#2 A+ 60%

#3 A+ 8647%

P Setzen Sie das Hakchen, um die Trend-Algorithmen anzuwenden.

Tab. 6.39:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Strahlsymmetrieanalyse
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Option
Mittelung
Kaustik-Fit

Wellenldnge

Graphenliste

Aufklapp-Liste:
Linie
Linie+Punkte
Punkte

Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Logarithmus

x-Achse logarithmisch (log10)

y-Achse logarithmisch (log10)

Erlauterung
P Setzen Sie das Hakchen, um eine Mittelung durchzuflhren.

P Setzen Sie das Hakchen, um eine Kaustik-Anpassung durchzuftih-
ren.

Der Parameter M? (Fitalgorithmus Kaustik-Fit) wird in Abhangigkeit der
Wellenlange berechnet.
P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Aufklapp-Menu

1. Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste eine Darstellungsart global fir alle
Graphen.

2. Andern Sie bei Bedarf die Darstellungsart einzelner Graphen tber
die Graphenliste darunter.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Punkte sind als Kreuze dargestellt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie fur jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Aufklapp-Men flr die logarithmische Darstellung der Achsen.

Eine logarithmische Darstellung ist insbesondere nutzlich, wenn der
Wertebereich viele GréBenordnungen umfasst. Zusammenhange im
Bereich der kleinen Werte sind dann leichter zu Uberblicken.

P Setzen Sie das Hakchen, um die x-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

P Setzen Sie das Hakchen, um die y-Achsen logarithmisch darzustel-
len.

Tab. 6.39:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Strahlsymmetrieanalyse
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6.3.6 Kaustikanalyse

In diesem Werkzeug sind die Ergebnisse einer Kaustikmessung graphisch und tabellarisch zusammenge-
stellt.

In diesem Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Kaustik, sondern auch das
Element Ebene durch Klicken und Ziehen getffnet werden. Es wird dann die Ubergeordnete Kaus-
tik angezeigt und die ausgewéhlte Ebene im Filmstreifen markiert.

Aufbau des Werkzeugfensters

= Zahnrad &ffnet:

P Kaustikz|nalyse: 20% m - O

——— Fbeneo o- Algorithmus [Geratemoments| v | | IO
& * Grafikexport (png)
B
o4 _ k-’ Mazx. Punktanzahl 0
o [ | Il
£ ] ‘Leuendeauﬁen "’“
= 1
c Liniendicke 2
— PunktgréBe 4 .
2 g0 Fit Rx [#] =
a ] Rx [
N Fit Ry [#] =
j Ry [#e
88+

Radius in pm

— Kaustik-Fitx [0 Ebenenradius x _=

— Kaustik-Fit y L Ebenenradius y

Griffleiste zur
GroBenverstellung

Ergebnisse Bewertung [X] Details Referenz

u. = A
Gerdtemom,, x Gerdtemom,, y

Strahltaillenposition zo in mm 90,67 90,75
Strahltaillenradius rp in pm 23,27 23,18
Rayleighlange zg in mm 7

Divergenzwinkel 8 in mrad 7
BeugungsmaBzahl M*

SPP in mm*mrad
Schwerpunkt x bei z; in mm

Schwerpunkt y bei zo in mm

Elliptizitat bei Az,

Abb. 6.16: Aufbau des Werkzeugs Kaustikanalyse
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Bereiche Beschreibung
graphischer Bedienmdglichkeiten
Bereich Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.41 auf
Seite 112.

Links oben: Start- / Stop-Schaltflache

Klicken auf die grine Start-Schaltflache bewirkt, dass im Filmstreifen automatisch
durch die Ebenen gewechselt wird. Dabei wird mit der untersten Ebene der Kaustik
begonnen.

Dieser Prozess kann durch Klicken auf die rote Stop-Schaltflache vorzeitig beendet
werden.

Linke Seite: Filmstreifen der Einzelebenen

Der Filmstreifen zeigt die Leistungsdichteverteilungen der gemessenen Einzelebenen
als Falschfarbenansichten. Die aktive Ebene ist durch einen Rahmen markiert. Uber
dem Filmstreifen wird der Projektbaum-Name der aktiven Ebene angezeigt.

Rechte Seite: Koordinatenfenster

Das Koordinatenfenster zeigt den Kaustik-Langsschnitt und eine Legende (abhangig
von den gewahlten Einstellungen). Auf der x-Achse ist der berechnete Radius der
Einzelebenen, auf der y-Achse die z-Position aufgetragen.

Folgende Elemente kénnen ins Koordinatenfenster eingezeichnet sein:

¢ Inder rechten oberen Ecke des Koordinatenfensters erscheint immer dann ein
Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber
dem Fenster positioniert ist.

¢ Die gestrichelte orangene Linie zeigt die z-Position der aktiven Ebene.

e Blaue Elemente markieren die gemessenen Radien und die Kaustik-Fits. Im
separaten Einstellbereich kann ausgewahlt werden, welche Radien und Graphen
angezeigt werden. AuBerdem kann eine Darstellungsart bestimmt werden.

Rechts oben: Aufklapp-Liste zur Algorithmusauswahl
Weitere Informationen enthalt das Kapitel ,Aufklapp-Liste zur Algorithmusauswahl*
auf Seite 114,

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur graphischen Anpassung des
Koordinatenfensters und zum Export der Inhalte des Fensters. Weitere Informationen
enthalt Tab. 6.42 auf Seite 113.

Einstellbereich

tabellarischer Die Tabellen dieses Bereichs sind in folgenden Reitern enthalten:
sereich e Ergebnisse:

Enthalt die berechneten Kaustik-Parameter.

e Bewertung:
Enthélt die Parameter, die eine Bewertung der Kaustik-Messung erlauben. Die
Bewertung wird visuell unterstitzt durch farbige Markierungen. Weitere Informa-
tionen enthélt das Kapitel ,Reiter Bewertung in der Kaustikanalyse” auf Sei-
te 116.

e Detalils:
Enthalt zusatzliche Informationen zur Messung. Sind Kommentare zur Kaustik-
Messung im Projektbaum angelegt, dann werden sie in diesem Reiter ebenfalls
angezeigt.

¢ Reiter Referenz:
Weitere Informationen enthalt das Kapitel ,Reiter Referenz” auf Seite 117.

Tab. 6.40: Bereiche des Werkzeugs Kaustikanalyse
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Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich

Bereich

Filmstreifen

Koordinatenfenster

Erlauterung

Aktivieren einer Ebenendarstellung:

» Kiicken Sie darauf.

Die gestrichelte orangene Linie im Koordinatenfenster rechts vom
Filmstreifen zeigt die z-Position der Ebene.

Werden in derselben Werkbank in weiteren Werkzeugen
Ebenendaten anzeigt, dann wird die Anzeige dort aktualisiert. Vor-
aussetzung ist, dass diese Werkzeuge nicht gesperrt sind.

Zwischen Ebenen wechseln:
» Benutzen Sie die auf / ab-Pfeiltasten.

Offnen einer Ebene im Werkzeug Ebenenanalyse:

» Doppelklicken Sie auf diese Ebene.

Ist das Werkzeug Ebenenanalyse in derselben Werkbank noch
nicht gedffnet, dann wird es automatisch geoffnet.

Offnen des Einstellbereichs:
1. Positionieren Sie den Mauszeiger Uber dem Koordinatenfenster.
2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke.

Aktivieren einer Ebene:

» Ziehen Sie die gestrichelte orangene Linie mit der Maus an die Posi-
tion der gewlnschten Ebene.

@ Mit dem Verschieben der gestrichelten Linie wird die dazugehérige
Ebene im Filmstreifen angezeigt.

Tab. 6.41:  Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich des Werkzeugs Kaustikanalyse
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option
Export

Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Graphenliste

Liniendicke

PunktgréBe

Kaustik-Fit

Ebenenradius

Erlauterung
Aufklapp-Menu

» Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um die Radien und Kaustik-Fits
des Koordinatenfensters numerisch als Datei mit der Erweiterung
.CSV zu speichern.

Es ist unerheblich, welche Radien und Kaustik-Fits im
Koordinatenfenster aktuell graphisch angezeigt werden. Es werden
immer die Werte aller Radien und Kaustik-Fits exportiert.

P Klicken Sie auf diese Schaltflache, um das Koordinatenfenster im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.
Sind Legenden ausgeblendet, dann sind diese auch nicht in der
exportierten Grafik enthalten.

Aufklapp-Meni

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

P Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-Mend fUr die Optionen zur Darstellung der gemessenen Radien
und der Kaustik-Fits.

Abhangig vom gewahlten Algorithmus werden die Radien und Kaustik-
Fits einfach oder nach Hauptachsen getrennt dargestellit:

e Rotierte Momente: Strahlhauptachsen a/b

e Gerdtemomente: Geratehauptachsen x / y

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Punkte flir die gemessenen Radien sind als Quadrate, die Punkte flr
Kaustik-Fits als Kreise dargestellt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie, ob und ggf. wie Kaustik-Fits im Koordinatenfenster

angezeigt werden:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wéhlen.

Bestimmen Sie, ob und ggf. wie berechnete Radien im

Koordinatenfenster angezeigt werden:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen der Radien.

» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Tab. 6.42:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Kaustikanalyse

Revision 02 DE - 03/2022

113



—O
PR I M ES LaserDiagnosticsSoftware LDS

Aufklapp-Liste zur Algorithmusauswahl

Rechts oben im Werkzeugfenster befindet sich eine Aufklapp-Liste fur die Auswahl des Algorithmus, der

fur die Radiusberechnung verwendet wird. Sowohl die Elemente im Grafik-Bereich als auch die Werte im
tabellarischen Bereich werden dem ausgewahlten Algorithmus entsprechend (neu) berechnet und dargestellt
(sieche Abb. 6.17 auf Seite 115). Weitere Informationen zu den Berechnungsmethoden enthalt das Kapitel
7.5 auf Seite 153.

zu beginnen. Die Ergebnisse kdnnen abhangig vom gewahlten Algorithmus deutlich voneinan-
der abweichen. Entsprechend unterschiedlich kann auch die Bewertung der Validitat im Reiter
Bewertung ausfallen (siehe Kapitel ,Reiter Bewertung in der Kaustikanalyse” auf Seite 116).

PRIMES empfiehlt, eine Kaustikanalyse immer mit der bewussten Auswahl eines Algorithmus

»  Wahlen Sie einen Algorithmus in der Aufklapp-Liste aus:

e Gerdtemomente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in den Geratekoordinaten (x / y). Ausgege-
ben werden die Radien in x- / y-Richtung.

e |nvariante Momente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in den Geratekoordinaten (x / y). Ausgege-
ben wird der Mittelwert aus den Radien in x- / y-Richtung.

e Rotierte Momente:
Nach einer Transformation der Gerétekoordinaten (x / y) in die Strahlkoordinaten (a / b) erfolgt die
Radiusberechnung nach der 2. Momente-Methode. Ausgegeben werden die Radien in a- / b-Richtung.

o 86%:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 86 %-Methode. Es wird ein Radius ausgegeben.
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Auswahl eines Algorithmus

Geratemomente

Invariante Momente

Rotierte Momente
86%

abhangig vom

‘l gewahlten Algorithmus: |
berechnete Werte in

den Reitern: Anzeigemaglichkeiten bei
“ den Einstellungen:
. i v
Ergebnisse ~ Bewertung Referenz Graphenliste
” ‘I ” Liniendicke 2
PunktgréBe 4
Ergebnisse Bewertung (X Details Referenz Fit Rx [#] =
Rx  [e
Gerdtemom,, x Geratemom.,, y Fit Ry (7] =
Strahltaillenposition z, in mm 90,67 90,75 Ry <
Strahltaillenradius ryin pm 23,27 23,18
Rayleighlédnge zg in mm 146 147 W " .
e abhangig von den gewahlten Einstellungen:
Divergenzwinkel 8 in mrad 31,86 31,57 graphische Darstellung der Kaustik
Beugungsmafzahl M? 1,09 1,08
SPP in mm*mrad 0,37 037
Schwerpunkt x bei z; in mm -0,06 -0,06
Schwerpunkt y bei zgin mm 0,11 0,11
Elliptizitit bei Az, 1.00 1,00

z-Paosition in mm

Radius in um

— Kaustik-Fit = [0 Ekenenradius x
— Ksustik-Fity & Ebenenradius y

Abb. 6.17:  Ausgangspunkt der Kaustikanalyse: Auswahl eines Algorithmus
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Reiter Bewertung in der Kaustikanalyse

Um den Messalltag zu erleichtern, hat PRIMES in der LDS die Forderungen an eine Messung aus I1SO 11146
in einzelne, leicht Uberprifoare Parameter Ubersetzt. Die Glte jedes einzelnen Parameters bewertet die LDS
mit einem Ampel-Signal. Ein rotes Signal bedeutet, dass eine Forderung aus ISO 11146 (bzw. eine dazu ab-
geleitete Anforderung an einen Mess-Parameter) verletzt wurde. Mit der Zahl und Schwere jeder Verletzung
eines Parameters steigt die resultierende Messunsicherheit. Sind alle Parameter griin, handelt es sich um
eine belastbare Messung mit hoher Genauigkeit.

Die angezeigten Werte sind in der Tabelle rot oder grin markiert:
e rot: ein als Validitatskriterium fest konfigurierter Grenzwert wurde verletzt
e grln: die Grenzwerte des Validitatskriteriums wurden eingehalten

Ist mindestens ein angezeigter Wert rot markiert, dann erscheint neben dem Titel des Reiters ein rotes Kreuz,
ansonsten ein grunes Hakchen. Das rote Kreuz signalisiert, dass die Messung mit optimierten Parametern
wiederholt werden sollte (siche Abb. 6.18 auf Seite 116).

Die Bewertung einer Kaustikmessung im Reiter Bewertung kann unterschiedlich ausfallen, abhangig davon,
welcher Algorithmus zur Radiusberechnung ausgewahlt ist (siehe Abb. 6.18 auf Seite 116).

Bitte beachten Sie: Im Projektbaum basiert die Bewertung des Elements Kaustik immer auf dem
voreingestellten Standard-Algorithmus. Im Reiter Bewertung des Werkzeugs Kaustikanalyse dagegen
erfolgt die Bewertung jeweils auf der Grundlage des Algorithmus, der im Werkzeug aktuell ausgewahlt ist.
Daher kann die Bewertung im Reiter Bewertung anders ausfallen als im Projektbaum.

Der voreingestellte Standard-Algorithmus kann in der MenUleiste Extras > Optionen > Software > Stan-
dard Algorithmus ausgewahlt werden.

Dieselbe Kaustikmessung,
aber andere Algorithmenauswahl

Gerdatemomente Geratemomente

Invariante Momente Invariante Momente

Rotierte Momente

Rotierte Momente

86% 86%
Messung: __ Messung:
invalide ‘ valide
- ] : - I ;
Ergebnisse Bewertung (X Details Ergebnisse Bewertung Detail
mittlere Fitabweichung in % mittlere Fitabweichung in %
mindestens  max. Fitabweichung in % max. Fitabweichung in % -
1% rot R
min. Flllfaktor min. Fillfaktor -
max. Fullfaktor max. Fullfaktor -
DZyyeefZg D pess/Zn - > nur grun
# Ebenen pro z # Ebenen pro zz -
min. SNR min.SNR-
max. Detektoraussteuerung in % max. Detektoraussteuerung in % -
max. Anteil (ibersteuerter Pixel in % max. Anteil tbersteuerter Pixel in %

Abb. 6.18: Bewertung einer Kaustikmessung im Reiter Bewertung
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Parameter

mittlere Fitabweichung in %

Fullfaktor

min. Fillfaktor
max. Flillfaktor
A ZMess/ZR

# Ebenen pro z,

min. SNR

max. Detektoraussteuerung in %

max. Anteil (ibersteuerter Pixel in %

Erlauterung

Mittlere prozentuale Abweichung des Fits von den Daten.
Oberer Warnwert: 3,0
Oberer Grenzwert: 3,5

Verhdltnis des Strahldurchmessers zur Messfensterbreite. Ist der
Fullfaktor zu Klein, leidet die Auflésung des aufgenommenen Strahles. Ist
der Fullfaktor zu groB3, besteht die Gefahr, dass der Strahl beschnitten
wird. Die automatische Selektion einer ROl durch die LDS wahlt optima-
le Fulifaktoren (Zielwert 0,33).

Ebene mit dem kleinsten Fullfaktor.
Unterer Warnwert: 0,30

Ebene mit dem gréBten Fulifaktor.
Oberer Warnwert: 0,60
Oberer Grenzwert: 0,75

Verhdltnis der aufgenommenen z-Lange zur berechneten Rayleighlange.
Der optimale Wert betragt 6,0.
Unterer Grenzwert: 4

Anzahl der gemessenen Ebenen pro berechneter Rayleighlange. Der
optimale Wert betragt 3,5.
Unterer Grenzwert: 3

Wert des kleinsten Signal-Rausch-Verhaltnisses.
Unterer Warnwert: 35
Unterer Grenzwert: 20

Wert der groBten Aussteuerung bezogen auf die Dynamik des Sensors
Der optimale Wert betragt 75.
Oberer Grenzwert: 95

Wert der gréBten zulassigen Anzahl Ubersteuerter Pixel (Aussteue-
rung > 95 %).
Oberer Grenzwert: 0,2

Tab. 6.43: Bewertungsparameter des Werkzeugs Kaustikanalyse

Eine systematische EinfUhrung in das Thema und eine detaillierte Beschreibung der Werkzeuge mit
Bewertungsfunktionalitét enthalt das Kapitel 8.2 ,Bewertung von Parametern durch farbige Markierungen®

auf Seite 156.

Reiter Referenz

Dieser Reiter erscheint nur dann, wenn eine der geladenen Kaustik-Messungen im Projektbaum als

Referenzmessung markiert ist.

Der Reiter Referenz listet dieselben Parameter auf wie der Reiter Ergebnisse. Es werden jedoch die Ab-
weichungen der Messergebnisse von denjenigen der Referenzmessung berechnet. Zur Bestimmung eines
Referenzbereichs lasst sich flir jeden Parameter ein unterer und oberer Schwellenwert konfigurieren. Liegen
die Abweichungen eines Parameters jenseits dieses Referenzbereichs, dann wird dies durch rote Markierun-

gen kenntlich gemacht.
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Gehen Sie folgendermalen vor, um eine Kaustik-Messung als Referenzmessung zu konfigurieren:

1. Rechtsklicken Sie im Projektbaum
auf das betreffende Kaustik-Element,
um das zugehorige Kontextment
aufzurufen.

2. Klicken Sie auf den Menupunkt Ist
Referenzmessung.

Grine Linien Uber und unter dem Ele-
ment werden eingeblendet. Sie wer-
den ggf. bei dem Element entfernt,
das vorher als Referenzmessung
markiert war.

> ||| LOQM+ Caustic
¥ LQM+ Focusshift

: igi Umbenennen F2
> ) 60% Kopieren Ctrl+C
» ) 80% Ausschneiden Ctrl+X
> 10 100% Léischen Ctrl+Del

> |11 SFM Single Wi
> 1] SFM Caustic
> |1l SFM Delay Tii

Als Ziel definieren

Anzeigen Ctrl+D
Ist Referenzmessung

||| LQM+ Focusshift
20%

40%

60%

80%

100%

VvV VvV V|V

Gehen Sie folgendermafen vor, um Referenzbereiche zu konfigurieren:

1. Rechtsklicken Sie im Projektbaum auf
die Referenzmessung, um das zuge-
hérige Kontextment aufzurufen.

2. Kilicken Sie auf den MenUpunkt
Messdetails editieren.

Eine gleichnamige, separate Werk-
bank &ffnet sich.

3. Nutzen Sie eine der folgenden Mog-
lichkeiten, um Referenzbereiche zu
konfigurieren:

» Aktivieren Sie das Kontrollkéstchen

Absolutwerte, wenn statt prozentua-
ler Abweichungen absolute berechnet
werden sollen.
Pflegen Sie in der linken / rech-
ten Spalte die unteren / oberen
Schwellenwerte ein. Bestatigen
Sie die Eingaben jeweils mit der
Enter-Taste.

» Kiicken Sie auf die Schaltfliche Refe-
renz laden, um die Schwellenwerte
aus einer Voreinstellungsdatei mit der
Erweiterung .xml zu laden.

Die Voreinstellung NaN (,Not a
Number“) bedeutet, dass kein
Wert definiert ist.

Der Bereich Rohstrahlparameter
erscheint nur, wenn die
Referenzmessung mit dem
Messgerét LaserQualityMonitor
LQM+ durchgefuhrt wurde.

Nach der Konfiguration von
Referenzbereichen werden ggf.
andere Kaustik-Elemente im
Projektbaum rot markiert. Dies zeigt
an, dass sie Abweichungen jenseits
eines Referenzbereichs enthalten.

Messdetails editieren x A
20% =

Referenz min/max Werte

Absolutwerte ’

Strahltaillenposition z; pm NaN ||5

Strahltaillenradius ry pm NaM ||[NaN
Rayleighlédnge zz pm NaN |[NaN
Divergenzwinkel 8 mrad NaN_||NaN
Beugungsmalbzahl M? NaN _||NaN
Strahlparameterprodukt mm*mrad  [NaN_||NaN
Elliptizit4t in Strahltaille NaN _||NaN
Relative astigmatische Differenz Azy/zz |NaN ||[NaN
Schwerpunkt in x bei z; pm NaN |[NaN
Schwerpunkt in y bei z; pm NaN _||NaN
Fehlwinkel in der zx-Ebene mrad NaMN ||[NaN
Fehlwinkel in der zy-Ebene mrad NaN_||NaN
Strahlrichtung mrad NaN _||NaN

Rohstrahlparameter

Rohstrahltaillenlage m NaN ||NaN
Rohstrahltaillenradius mm NaMN ||[NaN
Rohstrahl-Rayleighléange zz m NaN _||NaN
Rohstrahlradius auf letzer Optik mm  [NaN_|[NaN
Rohstrahl-Divergenzwinkel 8 mrad NaN ||NaN
Rohstrahlradius bei Laserquelle mm  [NaN |[NaN

Referenz laden

Referenz speichern

v |l Lam+ Focusshift
> 0 20%
> ) 40%
> ) 60%
> X 80%
> ¥ 100%
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Klicken Sie auf die Schaltflache Refe-
renz speichern, wenn Sie Ihre Konfi-
guration in einer Voreinstellungsdatei
mit der Erweiterung .xml speichern
mochten.

Offnen Sie das Werkzeug
Kaustikanalyse, um die Vergleichs-
Ergebnisse zu analysieren. Zum
Betrachten der berechneten Abwei-
chungen in einem bereits gedffneten
Werkzeug ziehen Sie die Kaustik-
Messung erneut ins Werkzeug.

Wurden Referenzbereiche im
@ Bereich Rohstrahlparameter
eingegeben, dann werden die Ver-

gleichs-Ergebnisse im Werkzeug
Rohstrahlanalyse angezeigt.

Klicken Sie auf den Reiter Referenz:
In der Referenzmessung selbst
enthalt der Reiter nur die Werte O
(links im Bild). Farbige Markierungen
zeigen an, dass zum Parameter ein
Referenzbereich konfiguriert wurde.
Liegen Abweichungen jenseits eines
Referenzbereichs vor, dann sind sie
rot markiert (rechts im Bild). Andern-
falls sind sie grin markiert.

Wurde kein Schwellenwert definiert
(jeweils Wert NaN), dann erfolgt keine
farbige Markierung.

Referenz laden
Referenz speicherr@

< ;e Bewertung Details Referenz

Inv. Mom.

Strahltaillenposition z; Abw. in mm -

Strahltaillenradius ro Abw. in pm 0,00

Rayleighlénge zz Abw. in mm 0,00

Divergenzwinkel 8 Abw. in mrad 0,00

BeugungsmaBzahl M? Abw. 0,00

SPP Abw. in mm*mrad 0,00

Elliptizitat bei Az, Abw. NaN

Azy/7g Abw. NaN

Fehlwinkel in der zx-Ebene Abw. in mrad 0,00

Fehlwinkel in der zy-Ebene Abw. in mrad 0,00

Strahlrichtung Abw. in mrad 0,00
Referenzmessung

< se Bewertung Details Referenz [X]

Inv. Mom,

Strahltaillenposition z; Abw. in mm -

Strahltaillenradius ro Abw. in um 0,02
Rayleighlange zz Abw. in mm 0,00
Divergenzwinkel 8 Abw. in mrad -0,07
BeugungsmaBzahl M? Abw. -0,00

SPP Abw. in mm*mrad -0,00

Elliptizitat bei Azo Abw. NaN

Azg/zp Abwi, NaN

Fehlwinkel in der zx-Ebene Abw. in mrad -0,02
Fehlwinkel in der zy-Ebene Abw. in mrad -0,16
Strahlrichtung Abw. in mrad 0,04

Andere Messung
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6.3.7 3D-Kaustikdarstellung

In diesem Werkzeug ist eine Kaustik dreidimensional dargestellt. Die Leistungsdichteverteilungen der Ebenen
werden als Falschfarbenansichten angezeigt.

In diesem Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Kaustik, sondern auch das
Element Ebene durch Klicken und Ziehen getffnet werden. Es wird dann die Ubergeordnete Kaus-

tik angezeigt.

Aufbau des Werkzeugfensters

Ebenen als Zahnrad 6ffnet:

Falschfarbenansichten
P~ 3D-Kaustikdarstellung: FM+ 120 Causti m - 0O | — X

Achsen: _ Falschfarben Palette Linear ¥
Zinmm
Transparenz 0,134
z-Achse [ ]
72.55
x-Achse / y-Achse Amplitude in cts 8741
Messung zentrieren
68.51 . .
Intensitatsskalierung [l
Algorithmus |Rotierte Momente Y|
64,48 Dimensionen anzeigen O
Neigung der Kaustik anzeigen [
T Neigung anzeigen [l
Koordinatensystem
56.41
2.00
1.00
graphischer Bereich 0.00 Xinmm

Abb. 6.19:  Aufbau des Werkzeugs 3D-Kaustikdarstellung
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Bereiche

graphischer
Bereich

Einstellbereich

Beschreibung

Die dreidimensionale Darstellung ist um alle Achsen drehbar und beliebig in der
GroBe skalierbar.

Wenn sich der Mauszeiger Uber dem graphischen Bereich befindet, gibt es folgende
Bedienmdglichkeiten:

Offnen des Einstellbereichs:
P Kilicken Sie auf das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke.

Zoomen auf die Mitte des Bereichs:
» Drehen Sie das Mausrad.

Drehen der Darstellung um die Achsen:
» Halten Sie die linke Maustaste gedrlckt und ziehen Sie.

Verschieben der Darstellung:
» Halten Sie die rechte Maustaste gedriickt und ziehen Sie.

Zentrieren der Darstellung:
» Doppelklicken Sie.

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des graphischen Bereichs und
eine Aufklapp-Liste fur die Auswahl des Algorithmus zur Radiusberechnung. Weitere
Informationen enthélt Tab. 6.45 auf Seite 121..

Tab. 6.44: Bereiche des Werkzeugs 3D-Kaustikdarstellung

Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf.

Option
Falschfarben Palette

Transparenz

Erlauterung

Zur erweiterten Analyse des Bildes kann zwischen unterschiedlichen
Farbpaletten gewahlt werden.

Farbpaletten analog der Wurzelfunktion erméglichen es, Signalanteile mit
sehr geringer Intensitat differenziert darzustellen. Dies kann insbeson-
dere bei der Analyse geringer Variationen in der Nahe des Nullniveaus
hilfreich sein (z. B. zur Analyse von Beugungsfiguren).

P Wahlen Sie eine Farbpalette in der Aufklapp-Liste aus:

e Linear:
Lineare Farbpalette.

o 2te Wurzel:
Farbpalette analog der zweiten Wurzelfunktion (Zuordnung der
Farben nach der zweiten Wurzel der Leistungsdichtewerte jedes
Pixels).

e 4te Wurzel:
Farbpalette analog der vierten Wurzelfunktion (Zuordnung der
Farben nach der vierten Wurzel der Leistungsdichtewerte jedes
Pixels).

e  Graustufen:
Farbpalette in Graustufen.

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Transparenz der
Falschfarbenansichten zu bestimmen:

P Geben Sie einen Wert zwischen 0 und 1 ins Eingabefeld ein.
» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Tab. 6.45:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs 3D-Kaustikdarstellung
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Option

Amplitude in cts
Intensitét in kW/cm?

Messung zentrieren

Intensitétsskalierung

Algorithmus

Dimensionen anzeigen

Neigung der Kaustik anzeigen

Neigung anzeigen

Koordinatensystem

Erlauterung

Abhangig davon, ob die Option Intensitétsskalierung aktiviert ist, kann
hier ein Wert flr die Amplitude (ADC-Wert) oder ein Intensitatswert in
kW/cm? eingegeben werden. Die Eingabe der Intensitét ist aber nur
dann sinnvoll, wenn bei einer Messung eine Leistung eingetragen oder
ermittelt wurde.

Der ADC-Wert (ADC = Analog-Digital-Count) ist der Rohdatenwert aus
dem AD-Wandler. Er entspricht der Intensitat plus dem Nulllevel. Als
Einheit ist fur den ADC-Wert an einigen Stellen cts (Counts) angegeben.

Der eingegebene Wert dient als Schwellenwert eines Schnitts.
ADC-Werte / Intensitétswerte unter dem Schwellenwert werden in den
Falschfarben-Ansichten ausgeblendet.

Es gibt folgende Mdglichkeiten, einen Schwellenwert zu setzen:
Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein. Driicken Sie zur Bestati-
gung die Enter-Taste.

» Verwenden Sie den Farbpaletten-Schieberegler Gber dem
Eingabefeld.

» Kilicken Sie auf den Farbpaletten-Schieberegler. Verschieben Sie ihn
durch Drlcken der links / rechts-Pfeiltasten.

» Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um die Darstellung zu zentrieren.
Die Darstellung wird dabei zugleich skaliert und gedreht.

P Setzen Sie das Hakchen, wenn statt der Amplitude (ADC-Wert in
Counts) die Intensitat angezeigt werden soll.

Die Anzeige der Intensitét ist nur dann mdglich, wenn bei einer Messung
eine Leistung eingetragen oder ermittelt wurde.

Die Radien werden basierend auf dem ausgewahiten Algorithmus (neu)
berechnet. Weitere Informationen zu den Berechnungsmethoden enthéalt
das Kapitel 7.5 auf Seite 153.

» Wahlen Sie einen Algorithmus in der Aufklapp-Liste aus:

e Gerdtemomente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in
den Geréatekoordinaten (x / y). Ausgegeben werden die Radien in
x- / y-Richtung.

* Invariante Momente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in
den Geréatekoordinaten (x / y). Ausgegeben wird der Mittelwert aus
den Radien in x- / y-Richtung.

* Rotierte Momente:
Nach einer Transformation der Geratekoordinaten (x / y) in die
Strahlkoordinaten (a / b) erfolgt die Radiusberechnung nach der
2. Momente-Methode. Ausgegeben werden die Radien in a- / b-
Richtung.

e 86%:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 86 %-Methode. Es wird ein
Radius ausgegeben.

» Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen der berechneten Durchmes-
sef.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen einer Linie, welche die be-
rechnete Ausbreitungsrichtung des Strahls darstellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen von Linien, welche die
Strahl- / Geratehauptachsen darstellen.

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen der Achsen.

Tab. 6.45:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs 3D-Kaustikdarstellung
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6.3.8 Prozessvolumen

In diesem Werkzeug kann das Prozessvolumen eines Laserstrahls bei einer beliebig vorgegebenen Mindest-
Intensitat berechnet werden. Zur Bestimmung des Prozessvolumen und weiterer verkntpfter Parameter
werden Ebenen herangezogen die eine Mindest-Intensitat Uberschreiten. Die Ergebnisse werden graphisch
und tabellarisch angezeigt.

In diesem Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Kaustik, sondern auch das
Element Ebene durch Klicken und Ziehen getffnet werden. Es wird dann das Prozessvolumen fir
die Ubergeordnete Kaustik berechnet.

Aufbau des Werkzeugfensters

—A

Tabellenexport (.csv)

Einstellungen ~—————araph v|
Zentrieren Zahnrad &ffnet:
Auswahl aufheben
a >
Koordinatenfenster: Export |
Prozessvolumen Darstellung >
Graphenliste >|
P Prozessvoll|men: FM+ 120 Caustic m -0
Achsen: £ - Symmetrieanalyse Ebene 10 ]
2150 |
y: Radius = = 100
é 100 ]
x: z-Position = 5 L]
g 50 = j
= >
3
o 4
e 0 f—s -100
60000 70000 S e s
e -100 0 100
3 z-Position in pm
Grafik-Legende —————— xin pm
= 2000 in kW/cm?
Intensitat kW/cm? tabellarischer i
[ [ Bereich
Vorgabe: Wert
Mlndelsf- Mitte des Prozessvolumens  Ebene 10
lntenSItat eff. Laserleistung Py in W 3912

Lénge des Prozessvolumens in um 17453,510
Projektion des Prozessvolumens in um®  4,79E+06
Gesamtes Prozessvolumen in pm®  1,08E+09

Maximaler Radius in pm 162,236 -2.00 -1.00 0.00

Abb. 6.20: Aufbau des Werkzeugs Prozessvolumen
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Bereiche

Koordinatenfenster
Prozessvolumen

Einstellbereich

tabellarischer
Bereich

3D-Ansicht
Prozessvolumen

Beschreibung

Bedienmdglichkeiten
Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.47 auf
Seite 126.

Koordinatenfenster

Im Koordinatenfenster ist der Graph des Prozessvolumens bei der vorgegebenen
Intensitat eingezeichnet. Auf der x-Achse ist die z-Position aufgetragen, auf der
y-Achse der Radius. Eine einblendbare Legende zeigt, flr welche Intensitat der
Graph gilt.

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des Koordinatenfensters
Prozessvolumen und zum Export. Weitere Informationen enthélt Tab. 6.48 auf Sei
te 127.

Offnen des Einstellbereichs:

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Werkzeugfenster, bis das Zahnrad-
Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu &ffnen.

Bedienmdglichkeiten
Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.47 auf
Seite 126.

Im Koordinatenfenster ist das Ergebnis einer Strahlsymmetrieanalyse dargestellt.
Gezeigt ist die Messebene, die ungefahr in der Mitte des Prozessvolumens liegt.

Folgende Elemente sind eingezeichnet:

e Durchgezogene Linie: zeigt den Umriss der gemessenen Intensitatswerte.

e Gestrichelte Linie: zeigt den rechnerisch an die gemessenen Werte ange-
passten Kreis. Es wird ein Kreis angepasst, der eine minimale Abweichung zu
den Konturen der gemessenen Werte hat.

Oben im tabellarischen Bereich kann ein Mindest-Intensitatswert eingegeben werden.
In der Tabelle darunter werden die daflr berechneten Werte des Prozessvolumens
angezeigt.

Es gibt folgende Moglichkeiten, einen Mindest-Intensitatswert zu setzen:
Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein. Driicken Sie zur Bestatigung die
Enter-Taste.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

» Kilicken Sie auf den Schieberegler. Verschieben Sie ihn durch Driicken der links /
rechts-Pfeiltasten.

Die dreidimensionale Darstellung des Prozessvolumens ist um alle Achsen drehbar
und beliebig in der GréBe skalierbar.

Wenn sich der Mauszeiger Uber der Darstellung befindet, gibt es folgende
Bedienmdoglichkeiten:

Zoomen auf die Mitte des Bereichs:
» Drehen Sie das Mausrad.

Drehen der Darstellung um die Achsen:
» Halten Sie die linke Maustaste gedriickt und ziehen Sie.

Verschieben der Darstellung:
» Halten Sie die rechte Maustaste gedrtickt und ziehen Sie.

Zentrieren der Darstellung:
» Doppelklicken Sie.

Tab. 6.46: Bereiche des Werkzeugs Prozessvolumen
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Bedienmdglichkeiten in den Koordinatenfenstern
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedrlickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse andern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Graphen im Koordinatenfenster zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Einen eingezeichneten Bereich entfernen

Alle eingezeichneten Bereiche entfernen
(nur im Koordinatenfenster
Prozessvolumen)

Tab. 6.47:

Vorgehen

1.

2.
1.

1.
2.
»
>

>

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
Drehen Sie das Mausrad.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Drlcken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtickt.

Ziehen Sie ein Rechteck auf.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
Drehen Sie das Mausrad.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste entlang der Achse.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Nutzen Sie eine der folgenden Mbglichkeiten:

Dricken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster.

@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen

>

das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

Klicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.

Die Informationen werden eingeblendet.

Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Abstande gemessen werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermal3en vor:

1.

2.

Bl

N —

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Driicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedrickt.

Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

Ziehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.

Dricken Sie die Umschalt-Taste.
Klicken Sie bei gedriickter Umschalt-Taste in den Bereich.

Driicken Sie auf die Schaltflache Auswahl aufheben im
Einstellbereich.

Bedienmdglichkeiten in den Koordinatenfenstern
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

Tabellenexport (.csv)

Graph

Zentrieren

Auswahl aufheben

Export

Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Graphenliste
Aufklapp-Liste:
Linie
Linie+Punkte
Punkte
Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Erlauterung

P Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die Messdaten aller Ebenen
der Kaustik numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu spei-
chern.

Aufklapp-Menu
Die Optionen dieses Bereichs gelten nur flr das
@ Koordinatenfenster Prozessvolumen.

P Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die Abbildung zu zentrieren.
Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass der Graph das
Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullt.

P Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um alle im Koordinatenfenster
eingezeichneten Absténde zu entfernen.

Aufklapp-Meni

P Klicken Sie auf diese Schaltflaiche, um die im Koordinatenfenster
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um das Koordinatenfenster im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um das Koordinatenfenster im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-Menu

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

@ Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrénkung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-Meni

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste eine Darstellungsart fir den Gra-
phen.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Punkte sind als Kreise dargestellt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie flr den Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Tab. 6.48:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Prozessvolumen
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6.3.9 Focusshift

Dieses Werkzeug ermdglicht die Auswertung einer Serie von Kaustiken im Hinblick auf einen mdglichen
Focusshift (siehe Kapitel 8.4 ,Focusshift und zeitliche Stabilitdt von Messergebnissen* auf Seite 161).

Um eine aussagekraftige Bestimmung des Focus Shift zu ermdéglichen, empfiehlt es sich
Kaustikmessungen bei ,stark” unterschiedlichen Laserleistungen durchzufthren.

Aufbau des Werkzeugfensters

Export >
Darstellung >
Graphenliste >

Zahnrad 6ffnet

P> Focusshift: LQM+ Focusshift - X

0 | # Algorithmus |Rotierte Momente ¥
" graphischer Bereich Bewertung rel. Focusshift ¥
0,4—_
N3 1 ; O O O
N gestrichelte Linie: L
] Trend-Graph rel. Focusshift in z; /
0,27
] kW x
0,1
] 1,053
T

200 400

g rel. Focusshift in z; /
— 7. X —Z,y kw y numerischer
i . Bereich
einblendbare
Legende

Abb. 6.21:  Aufbau des Werkzeugs Focusshift
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Bereiche

graphischer
Bereich

Einstellbereich
gesamt

Einstellbereich Grafik

numerischer
Bereich

Beschreibung

Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.50 auf
Seite 13C.

Im Koordinatenfenster sind die Graphen fir AZ/z_ in Abh&ngigkeit der Laserleistung
und fur den Trend (gestrichelt) eingezeichnet.

Abhéangig vom gewahliten Algorithmus zur Radiusberechnung werden die Graphen
einfach oder nach Hauptachsen getrennt dargestellt:

e Gerdtemomente: Geratehauptachsen x / y

* Invariante Momente: einfach

* Rotierte Momente: Strahlhauptachsen a/b

e 86%: einfach

Eine einblendbare Legende ermoglicht die Zuordnung der angezeigten Graphen.

Der Einstellbereich gesamt enthélt zwei Aufklapp-Listen flr grundlegende Optionen.

Aufklapp-Liste Algorithmus

Die Radien der Kaustikebenen werden basierend auf dem ausgewahlten Algorithmus
(neu) berechnet. Weitere Informationen zu den Berechnungsmethoden enthalt das
Kapitel 7.5 auf Seite 153.

» Wahlen Sie einen Algorithmus in der Aufklapp-Liste aus:

e Gerdtemomente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in den
Gerétekoordinaten (x / y). Ausgegeben werden die Radien in x- / y-Richtung.

* Invariante Momente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in den
Gerétekoordinaten (x / y). Ausgegeben wird der Mittelwert aus den Radien in
x- / y-Richtung.

* Rotierte Momente:
Nach einer Transformation der Geratekoordinaten (x / y) in die Strahlkoordinaten
(a / b) erfolgt die Radiusberechnung nach der 2. Momente-Methode. Ausgege-
ben werden die Radien in a- / b-Richtung.

e 86%:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 86 %-Methode. Es wird ein Radius
ausgegeben.

Aufklapp-Liste Bewertung
» Wahlen Sie einen Algorithmus in der Aufklapp-Liste aus:
e Relativer Focusshift: Der relative Focusshift wird in Einheiten der Rayleighlange

z pro KW berechnet.

* Singlemode: Der relative Focusshift wird in Einheiten der Rayleighlange z, pro
kW Singlemode, d. h. korrigiert um den M?-Wert berechnet. Damit kann berUck-
sichtigt werden, dass sich bei einem Focusshift ggf. der M2-Wert &ndert.

Der Einstellbereich Grafik enthélt Optionen zur graphischen Anpassung des
Koordinatenfensters und zum Export der Inhalte des Fensters. Weitere Informationen
enthalt Tab. 6.51 auf Seite 131.

Hier wird der relative Focusshift in Einheiten der Rayleighlange z, pro KW angezeigt
(abhangig von den Einstellungen).

Abhangig vom gewahlten Algorithmus zur Radiusberechnung werden Werte einfach
oder nach Hauptachsen getrennt angezeigt:

e Gerdtemomente: Gerdtehauptachsen x / y

¢ Invariante Momente: einfach

* Rotierte Momente: Strahlhauptachsen a/b

e 86%: einfach

Tab. 6.49:  Bereiche des Werkzeugs Focusshift
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Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedrlickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Alle Graphen im Koordinatenfenster
zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Offnen des Einstellbereichs Grafik

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Einen eingezeichneten Bereich entfernen

Tab. 6.50:

Vorgehen

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlcken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtickt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

2. Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrickter
rechter Maustaste entlang der Achse.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Nutzen Sie eine der folgenden Mdglichkeiten:

» Driicken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedriickter
rechter Maustaste.

» Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

» Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster, jedoch nicht in unmittel-
barer Nahe eines Graphen.

@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

P Kilicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.
Die Informationen werden eingeblendet.

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu
offnen.

Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kbnnen Abstande gemessen werden.

Zum Einzeichnen von Absténden gehen Sie folgendermalen vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedriickt.

3. Zehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

4. Ziehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.

1. Drlcken Sie die Umschalt-Taste.
2. Kiicken Sie bei gedrickter Umschalt-Taste in den Bereich.

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
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Einstellbereich Grafik

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Men(is
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option Erlauterung

Export Aufklapp-Meni

Tabellenexport (.csv) » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die im graphischen Bereich
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

Grafikexport (.png) » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

Grafik kopieren » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Darstellung Aufklapp-MenU

Max. Punktanzahl Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

Legende ... » Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Graphenliste Aufklapp-MenU

Abhéangig vom gewahlten Algorithmus zur Radiusberechnung werden
die Graphen einfach oder nach Hauptachsen getrennt dargestellt:

e Gerdtemomente: Geratehauptachsen x / y

¢ Invariante Momente: einfach

e Rotierte Momente: Strahlhauptachsen a/ b

e 86%: einfach

Liniendicke » Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

PunktgréBe Die Punkte sind als Kreise und Quadrate dargestellt.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Graphenliste Bestimmen Sie fUr jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im
Koordinatenfenster angezeigt wird:
» Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.
P Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkéstchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Tab. 6.51:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Focusshift
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6.3.10 Rohstrahlanalyse

In diesem Werkzeug sind die Ergebnisse einer Rohstrahlrickrechnung graphisch und tabellarisch zusam-
mengestellt. Die Berechnung von Rohstrahl-Parametern aus einer gemessenen Kaustik ist nur bei Mes-
sungen mit dem Messgerat LaserQualityMonitor LQM+ mdglich. Dazu wird der in ISO 11146 beschriebene
Formelsatz verwendet.

In diesem Werkzeugfenster kann das Projektbaum-Element Kaustik gedffnet werden.
Messergebnisse werden jedoch nur angezeigt, wenn die Messung mit einem geeigneten Messge-

rat durchgeflhrt wurde.

AuBerdem kann das Element Ebene durch Klicken und Ziehen getffnet werden. Als Basis der

Ruckrechnung dient dann die Ubergeordnete Kaustik.

Aufbau des Werkzeugfensters

orange:
Strahlaustritt Laser / Klapp-Liste zur
Strahleintrtt Messgerat Algorithmusauswahl
blau: T  Zahnrad offnet:
Radien und Graphen
P Rohstrahlanalyje: 20% m -0
Algorithmus |Rotierte Momente Zoom-Ansicht
5] o Strahltaille anzeigen
] LaM LQM anzeigen
i Laserquelle anzeigen
4] 1 Graph v
2] Export v
e
E g ; Tabellenexport (.csv)
g 0 _' v a; Grafikexport (.png)
3 ] 0b. Grafik kopieren
o rafi
Achsen: = 5]
I g Darstellung v
Y. Radius 4_' . | Max. Punktanzahl 0
7 graphischer \ I |
X: z-Position ] Bereich Laser/Kollimator |Leuende Ay v|
,6, ~
G T T T T Graphenliste v
-10 -5 0 5
L Liniendicke 2
z-Position in m
PunktgréBe 4
m— Kaustika — Kaustik b Grafik-Legende Kaustik a [+] =
Griffleiste zur Kaustik b [#] =
GroBenverstellun
9 Ergebnisse Bewertung Details Referenz
Rot. Mom, a Rot. Mom,, b
Strahltaillenposition zp in m 9,72 -9,94 tabellarischer
Strahltaillenradius rg in mm 0,91 0,93 _Bere_ICh
. : mit Reitern:
Rayleighlange zz in m 2,25 2,33
Divergenzwinkel 8 in mrad 0,81 0,79 Ergebnisse
BeugungsmaBzahl M* 1,09 1.09 Bewertung
SPP in mm*mrad 0,37 037 Details
r Optik (Rohstrahl) in mm 4,04 4,05 Referenz
r Laser (Rohstrahl) in mm 3,96 3,98

Numerische Apertur der Faser -—-

Abb. 6.22:  Aufbau des Werkzeugs Rohstrahlanalyse
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Bereiche

graphischer
Bereich

Einstellbereich

tabellarischer
Bereich

Beschreibung

Bedienmdglichkeiten
Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.53 auf
Seite 134.

Koordinatenfenster

Das Koordinatenfenster zeigt den Kaustik-Langsschnitt des Rohstrahls und eine
Legende (abhangig von den gewahlten Grafikeinstellungen). Auf der x-Achse ist die
z-Position, auf der y-Achse der riickgerechnete Radius aufgetragen.

Folgende Elemente konnen ins Koordinatenfenster eingezeichnet sein:

¢ Inder rechten oberen Ecke des Koordinatenfensters erscheint immer dann ein
Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber
dem Fenster positioniert ist.

¢ Die orangenen Linien zeigen die z-Positionen des Strahlaustritts am Laser /
Kollimator und des Strahleintritts an der Optik des Messgerats. Die Position des
Strahlaustritts wird nur angezeigt, wenn ein Abstand zwischen Gerat und Laser
in den Messdetails eingetragen ist.

e Blaue Elemente zeigen den Radius / die Radien in Abh&ngigkeit der z-Position
sowie die Strahltaille(n). Im separaten Einstellbereich kann ausgewahlt werden,
welche Graphen angezeigt werden. AuBerdem kann eine Darstellungsart be-
stimmt werden.

Aufklapp-Liste zur Algorithmusauswahl

Rechts oben im Werkzeugfenster befindet sich eine Aufklapp-Liste fur die Aus-
wahl des Algorithmus, der fur die Berechnung der Radien der eigentlichen Kaustik
verwendet wird. Die Ergebnisse der Rohstrahlrlickrechnung kénnen je nach aus-
gewahltem Algorithmus zur Kaustikberechnung deutlich voneinander abweichen.
Weitere Informationen enthalt das Kapitel ,Aufklapp-Liste zur Algorithmusauswahl”
auf Seite 114,

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur graphischen Anpassung des
Koordinatenfensters und zum Export der Inhalte des Fensters. Weitere Informationen
enthalt Tab. 6.54 auf Seite 135.

Die Tabellen dieses Bereichs sind in folgenden Reitern enthalten:

e Ergebnisse:
Enthélt die rickgerechneten Rohstrahl-Parameter. Der Radius am Strahlaustritt
des Lasers / Kollimators wird nur dann berechnet, wenn ein Abstand zwischen
Gerét und Laser in den Messdetails eingetragen ist. Die Numerische Apertur der
Faser wird nur dann berechnet, wenn eine Brennweite des Kollimators in den
Messdetails eingetragen ist. (Die Messdetails werden Uber das KontextmenU im
Projektbaum aufgerufen, siehe Kapitel 5.4.6 auf Seite 24).

e Bewertung:
Enthalt die bewertungsrelevanten Parameter der eigentlichen Kaustik-Messung,
d. h. dieselben wie im gleichnamigen Reiter des Werkzeugs Kaustikanalyse
(siehe Kapitel |,Reiter Bewertung in der Kaustikanalyse” auf Seite 116).

¢ Details:
Enthélt zusatzliche Informationen zur Messung. Sind Kommentare zur Kaustik-
Messung im Projektbaum angelegt, dann werden sie in diesem Reiter ebenfalls
angezeigt.

e Referenz:
Ist eine Kaustik-Messung mit Rohstrahlrickrechnung als Referenzmessung
aktiviert, dann werden hier die Abweichungen der rickgerechneten Rohstrahl-
Parameter zu den Referenzwerten angezeigt. Weitere Informationen enthélt das
Kapitel ,Reiter Referenz” auf Seite 117.

Tab. 6.52: Bereiche des Werkzeugs Rohstrahlanalyse

Revision 02 DE - 03/2022

133



PRIMES

LaserDiagnosticsSoftware LDS

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedrlickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse andern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Graphen im Koordinatenfenster zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Offnen des Einstellbereichs

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Einen eingezeichneten Bereich entfernen

Tab. 6.53:

Vorgehen

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlcken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtickt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

2. Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste entlang der Achse.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten:

» Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrtickter
rechter Maustaste.

» Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

» Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster.
@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

P Kilicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.
Die Informationen werden eingeblendet.

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Koordinatenfenster, bis
das Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu
offnen.

Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Abstande gemessen werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlcken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedrickt.

3. Zehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

4. Zehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.

1. Drlcken Sie die Umschalt-Taste.
2. Kilicken Sie bei gedriickter Umschalt-Taste in den Bereich.

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

Zoom-Ansicht

Strahltaille anzeigen

LQM anzeigen

Laserquelle anzeigen

Graph

Export

Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Graphenliste
Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Erlauterung

Diese Ansicht zeigt den Bereich der Strahltaille und die an das Messge-
rat angrenzende Seite des Rohstrahls.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

» Setzen Sie das Hakchen, um die Radien an der Strahltaille einzu-
blenden.

P Setzen Sie das Hakchen, um die z-Position des Strahleintritts an der
Optik des Messgerats einzublenden.

P Setzen Sie das Hakchen, um die z-Position des Strahlaustritts am
Laser / Kollimator einzublenden.

Aufklapp-Menu
Aufklapp-MenU

» Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um die im graphischen Bereich
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

P Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

» Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-Ment

Mit Punkten sind hier nicht Messpunkte gemeint, da die Radien des
Rohstrahls rlickgerechnet, nicht vermessen werden. Es handelt sich um
eine gepunktete Darstellung der Graphen.

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Punkte zu beschréanken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

P Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Gdf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschréankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-MenU
P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Mit Punkten sind hier nicht Messpunkte gemeint, da die Radien des
Rohstrahls riickgerechnet, nicht vermessen werden. Es handelt sich um
eine gepunktete Darstellung der Graphen. Die Punkte sind als Kreise
und Quadrate dargestellt.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie fiir jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

P Kiicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Tab. 6.54:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Rohstrahlanalyse
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6.3.11  Strahllagenstabilitat

Bei kamerabasierten Messgeraten kann die Strahllagenstabilitat Uberwacht werden. Dazu flhrt das Gerét
abwechselnd Ebenenmessungen an zwei z-Positionen eines Stahls durch. Die so ermittelten Messpunkte
zeigen die Lage des Strahlschwerpunkts auf der Fokus-Ebene als auch den Winkel des Strahleinfalls zur
z-Achse. Die Messpunkte werden in den beiden Koordinatenfenstern des Werkzeugs Strahllagenstabilitét

angezeigt.

Darstellbar sind ausschlieBlich protokollierte und als Kaustik gespeicherte Messungen.

Im Werkzeugfenster kann nicht nur das Projektbaum-Element Kaustik, sondern auch das Element Ebene

durch Klicken und Ziehen geoffnet werden. Es wird dann die Ubergeordnete Kaustik ausgewertet.

Aufbau des Werkzeugfensters
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Abb. 6.23:  Aufbau des Werkzeugs Strahllagenstabilitédt

Zahnrad offnet:
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Bereiche

Koordinatenfenster
Position

Beschreibung

Bedienmdglichkeiten
Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthalt Tab. 6.56 auf
Seite 138.

Koordinatenfenster
Im Koordinatenfenster ist die Lage des Strahlschwerpunkts auf der Fokus-Ebene
dargestellt. Die Messpunkte sind als Kreuze dargestellt.

Die Verbindungslinien zwischen den Punkten zeigen die zeitliche Abfolge der Messun-
gen. Die letzte Position des Laserstrahls wird durch ein groBes Kreuz, vorangegange-
ne Positionen durch ein kleines Kreuz dargestellt.

Der gestrichelte Kreis gibt die Varianz (Streuung der Wahrscheinlichkeitsdichte um
ihren Schwerpunkt) der Messpunkte an. Unter dem Fenster werden folgende numeri-
sche Angaben eingeblendet:

e x-y-Koordinaten: Kreismittelpunkt

¢ Wert sigma: statistische Abweichung

Eine Legende kann eingeblendet werden.

Im Koordinatenfenster ist der Winkel zwischen Strahl und z-Achse dargestellt.
Die Messpunkte sind als Kreuze dargestellt.

Alle weiteren Aspekte sind identisch mit dem Koordinatenfenster Position.

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung der Koordinatenfenster und zum
Export. Weitere Informationen enthélt Tab. 6.57 auf Seite 133.

Offnen des Einstellbereichs:

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Werkzeugfenster, bis das Zahnrad-
Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Kiicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu &ffnen.

Tab. 6.55:  Bereiche des Werkzeugs Strahllagenstabilitét
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Bedienmdglichkeiten in den Koordinatenfenstern
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedrlickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse andern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Graphen im Koordinatenfenster zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Vorgehen

1.

2.
1.

1.
2.
»
>

>

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
Drehen Sie das Mausrad.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Drlcken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtickt.

Ziehen Sie ein Rechteck auf.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
Drehen Sie das Mausrad.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste entlang der Achse.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

Nutzen Sie eine der folgenden Mbglichkeiten:

Dricken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste.

Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster.

@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen

>

das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

Klicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.

Die Informationen werden eingeblendet.

Entlang der x-Achse kdnnen beliebig viele Bereiche eingezeichnet wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Abstande gemessen werden.

Zum Einzeichnen von Abstanden gehen Sie folgendermal3en vor:

1.

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedrickt.
3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.
4. Ziehen Sie auf diese Weise nach Belieben weitere Bereiche auf.
Einen eingezeichneten Bereich entfernen 1. Dricken Sie die Umschalt-Taste.

2. Kilicken Sie bei gedrickter Umschalt-Taste in den Bereich.

Tab. 6.56: Bedienmdglichkeiten in den Koordinatenfenstern
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option Erlauterung

Graph R / phi Aufklapp-Mend fur die Koordinatenfenster R / phi

Export Aufklapp-MenU

Tabellenexport (.csv) P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um die im Koordinatenfenster
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

Grafikexport (.png) P Klicken Sie auf diese Schaltflaiche, um das Koordinatenfenster im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

Grafik kopieren » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um das Koordinatenfenster im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Darstellung Aufklapp-Meni

Max. Punktanzahl Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

P Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Ggf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

Legende ... » Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Graphenliste Aufklapp-Meni

Liniendicke P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

PunktgréBe Die Punkte sind als Kreise dargestellt.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Graphenliste Bestimmen Sie flir den Graphen, ob und ggf. wie dieser im
Koordinatenfenster angezeigt wird:
P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.
» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Tab. 6.57:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Strahllagenstabilitét
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6.3.12 Vorbeugende Instandhaltung

Bei diesem Werkzeug kénnen flir einen beliebigen Parameter Grenzwerte vorgegeben werden. Mit einer
Trend-Analyse der bisherigen Messergebnisse wird der zukinftige Zeitpunkt berechnet, an dem die Grenz-
werte voraussichtlich erreicht werden. Das Werkzeug eignet sich zur Anzeige der Projektbaum-Elemente
Serie und Kaustik.

Diese Abschatzung kann als Grundlage einer Instandhaltungsplanung dienen. Werden z. B. wiederholt
Leistungsmessungen bei gleichbleibender Laserleistung durchgefuhrt, dann kdnnen sinkende Messwerte
auf eine zunehmende Verschmutzung der Optik hindeuten. Es lasst sich dann abschatzen, wann die Optik
spétestens gereinigt werden sollte, damit keine Grenzwerte verletzt werden.

Aufbau des Werkzeugfensters

Linien: —_—
gelb: Koordinaten G1
rot: Koordinaten G2

Zahnrad 6ffnet:
gestrichelt: Trend

P Vorbeugende Instandhaltung: LQM+ Focusshift m- O x
o x-Achse
2 52
- |Zeitstemnel v
Em 5] 51 Graph v
;D Export >
91
Darstellung >
! ! ! ! Graphenliste >
11:20:00 11:30:00 11:40:00 11:50:00
Zeitstempel in Stunden:Minuten:Sekunden A |B’35'S Kaustikparameter A
graphischer > Globale Parameter
z,inmm —— |egende Bereich : 1. Leistungseinschluss
2. Leistungseinschluss
Grenzwert in mm Time . : :22 5
G1 30.07.2019 11:37:38 tab;gfgks:f‘her > Gauss
> Gerdtemomente
G2 EREIRiliEE ¥ Invariante Momente
BeugungsmaBzahl M*
. Divergenzwinkel 8
Vorgaben: it i Sl
y-AChsenWerte G1/G2 Rayleighlinge zz
Relative astigmatische Differenz Azq/zz
" Strahlparameterprodukt
auswahlbare Parameter Strahltaillenposition z,

Strahltaillenradius ra

Abb. 6.24:  Aufbau des Werkzeugs Vorbeugende Instandhaltung
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Bereiche

graphischer
Bereich

tabellarischer
Bereich

Beschreibung

Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthélt Tab. 6.59 auf
Seite 142.

Auf der y-Achse ist der im Einstellbereich ausgewahlte Parameter aufgetragen. Fur
die x-Achse kénnen im Einstellbereich die Beschriftungen Index und Zeitstempel
gewahlt werden.

Im Koordinatenfenster sind Graphen fur die Messpunkte und fur den Trend einge-
zeichnet. Sind die Graphen als Linien dargestellt (abh&ngig von den Einstellungen),
dann erscheint der Graph fUr die Messpunkte als durchgezogene Linie und der
Graph fUr den Trend als gestrichelte Linie. Ist ein Grenzwert G1 / G2 im tabellarischen
Bereich vorgegeben, dann werden die berechneten Koordinaten durch gelbe / rote
Linien dargestellt. Diese Koordinaten liegen auf dem Trend-Graphen.

In der rechten oberen Ecke des graphischen Bereichs erscheint immer dann ein
Zahnrad-Symbol zum Offnen des Einstellbereichs, wenn der Mauszeiger Uber dem
Werkzeugfenster positioniert ist.

In den Zeilen des tabellarischen Bereichs kdnnen die y-Achsen-Grenzwerte G1 / G2
vorgegeben werden. Berechnet werden dann die entsprechenden x-Achsen-Werte.

Der Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des graphischen Bereichs und
zum Export. Weitere Informationen enthalt Tab. 6.60 auf Seite 143.

Tab. 6.58: Bereiche des Werkzeugs Vorbeugende Instandhaltung

Revision 02 DE - 03/2022

141



PRIMES

LaserDiagnosticsSoftware LDS

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedrlickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Alle Graphen im Koordinatenfenster
zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Offnen des Einstellbereichs

Trend flr einen bestimmten x-Achsen-
Bereich berechnen lassen

Die Auswahl eines x-Achsen-Bereichs
aufheben

Vorgehen

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Drlcken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtickt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

2. Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrickter
rechter Maustaste entlang der Achse.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Nutzen Sie eine der folgenden Mdglichkeiten:

» Driicken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedriickter
rechter Maustaste.

» Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

» Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster, jedoch nicht in unmittel-
barer Nahe eines Graphen.

@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

P Kilicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.
Die Informationen werden eingeblendet.

1. Fahren Sie mit dem Mauszeiger Uber das Werkzeugfenster, bis das
Zahnrad-Symbol in der rechten oberen Ecke erscheint.

2. Klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol, um den Einstellbereich zu
offnen.

Der Trend-Algorithmus kann selektiv auf einen bestimmten x-Achsen-
Bereich angewendet werden.

Gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedriickt.

3. Zehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

Messpunkte innerhalb des Bereichs werden markiert. Der Trend
wird fUr diesen Bereich berechnet.

1. Drucken Sie die Umschalt-Taste.
2. Kilicken Sie bei gedrickter Umschalt-Taste ins Koordinatenfenster.

Tab. 6.59:  Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-Menu lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

x-Achse

Graph

Export
Tabellenexport (.csv)

Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Graphenliste
Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Parameterlisten

Erlauterung

»  Wahlen Sie eine x-Achsen-Beschriftung in der Aufklapp-Liste.
Aufklapp-MenU

Aufklapp-MenU

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die Tabelle im aktuellen Zu-
stand als Datei mit der Erweiterung .csv zu speichern.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

P Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-Menu

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

@ Gdgf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-Meni
P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Messpunkte sind als Kreise dargestellt, der Trend-Graph als Recht-
ecke.

P Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie fiir jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

» Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkastchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

Die darzustellenden Parameter kdnnen aus den Kategorie-Unterlisten
der angezeigten Parameterliste gewahlt werden. Welche Parameterlisten
angezeigt werden, hangt vom getffneten Projektbaum-Element ab.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

Offnen / SchlieBen einer Kategorie-Unterliste:
» Kilicken Sie auf den Pfeil nach rechts / nach unten.

Auswahlen eines Parameters:
» Kiicken Sie darauf.

Tab. 6.60: Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Vorbeugende Instandhaltung
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6.4 Das Werkzeug , Leistungsmessung“ zum Anzeigen von Leistungsdaten

Dieses Werkzeug zeigt Messdaten als Einzelwerte in numerischer Form und die gesamte Messtreihe als
Graph. Es eignet sich nur zur Anzeige des Projektbaum-Elements Leistungsmessung.

Das Werkzeug eignet sich auch gut zur Anzeige einer laufenden Leistungsmessung (siehe Kapitel
,Laufende Messungen in einem Werkzeug anzeigen” auf Seite 49).

Aufbau des Werkzeugfensters

Achsen getrennt gestrichelte Linien: Zahnrad &fnet:
skalierbar / verschiebbar Mittelungsbereich
P Leijungsmefisung: Fjiwer measurement 1 m - O — X
A 2 Gemittelte Messwerl™ || | Graph v
1 845-: Export >
26,22 — -
- 154 Darstellung v
26.2-‘ E 1-‘84{ 1 8’8 iflax‘ Punktanzahl D
= - ‘
9] I = - 3 3
C2618- £1,835- 21‘3' Leistung P in W |Legende unten ]
= - 5 = & Graphenliste v
2elCH g 1_63{ ﬁ Liniendicke
_ & - EN PunktgréBe
e Perin W M=
B - - Durchflussrate in |/min || ==
26,12 - - Ty in °C M=
12 - T oA
= T T 0’1 1 5 Normale Ansicht
Y 2:00 . Mittelungsperiode in s o ]
graphischer Bereich Messdauer in Minuten:Sekunden Std.abw. in W Software Tara D
(erweiterte AnSiCht) P inW  — Durchflussrate in l/min  — T, in°C [Eraemiticin
Auswertebereich speichern
max. Fitabweichung
1 ,83 26’ 2 2614 0’ 2 Automatischer Auswertebereich
Durchflussrate in |/ T, in °C T..cin °C AT ik humerischer Bereich
i (erweiterte Ansicht)

Abb. 6.25: Aufbau des Werkzeugs Leistungsmessung

Bereiche Beschreibung

: : Informationen zu den Bedienmoglichkeiten in diesem Bereich enthélt Tab. 6.62 auf
graphischer Bereich Seite 145.

Im Koordinatenfenster ist der Leistungsgraph eingezeichnet. Die erweiterte Ansicht
zeigt die Graphen weiterer Parameter. Eine einblendbare Legende ermdglicht die
Zuordnung der angezeigten Graphen zu den Parametern. Die y-Achsen kénnen
unabhangig voneinander skaliert und verschoben werden.

_ : Hier wird die gemittelte Leistung angezeigt. Die erweiterte Ansicht zeigt die
numerischer Bereich gemittelten Werte bestimmter Messparameter (z. B. Durchflussrate). Der eingestellte
Mittelungsbereich kann im Koordinatenfenster abgelesen werden.

In den Messgeréten sind zulassige Schwankungsbreiten bestimmter
Umgebungsparameter fest konfiguriert (z. B. Durchflussrate). Bewegen sich die Werte
eines Umgebungsparameters auBerhalb dieser Schwankungsbreite, dann erscheint
der Wert vor gelbem Hintergrund. Dies signalisiert ggf. eine nicht sichere Verwendung
des Gerats oder eine verminderte Genauigkeit der Messergebnisse.

Dieser Einstellbereich enthalt Optionen zur Anpassung des graphischen Bereichs und
zur Mittelung. Weitere Informationen enthélt Tab. 6.63 auf Seite 146.

Tab. 6.61:  Bereiche des Werkzeugs Leistungsmessung
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Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
Statt der rechten Maustaste kann auch die linke Maustaste bei gedriickter Alt-Taste verwendet werden.

Ziel

Zoomen auf die Position des Mauszeigers

Einstellen eines Zoom-Bereichs

Skalierung einer Achse &ndern

Verschieben der Darstellung entlang einer
Achse

Verschieben der Darstellung in alle Rich-
tungen

Alle Graphen im Koordinatenfenster
zentrieren

Anzeigen von Koordinaten-Werten an
beliebigen Stellen eines Graphen

Einen Bereich entlang der x-Achse ein-
zeichnen

Einen eingezeichneten Bereich mit
Hintergrundféarbung entfernen

Einen eingezeichneten Bereich mit
Hintergrundfarbung speichern

Tab. 6.62:

Vorgehen

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Strg-Taste und die linke Maustaste und halten Sie
beide Tasten gedrtckt.

3. Ziehen Sie ein Rechteck auf.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.
2. Drehen Sie das Mausrad.

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle auf der
Skala der x-Achse / y-Achse.

2. Drlcken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedrlckter
rechter Maustaste entlang der Achse.

—_

Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Nutzen Sie eine der folgenden Mdglichkeiten:

» Driicken Sie die rechte Maustaste und ziehen Sie bei gedriickter
rechter Maustaste.

P Verwenden Sie die Pfeiltasten zum stufenweisen Verschieben.

» Doppelklicken Sie ins Koordinatenfenster, jedoch nicht in unmittel-
barer Nahe eines Graphen.

@ Die Achsen werden so verschoben und skaliert, dass die Graphen
das Koordinatenfenster in allen Richtungen ganz ausfullen.

P Kilicken Sie auf die entsprechende Stelle eines Graphen.
Die Informationen werden eingeblendet.

Entlang der x-Achse kann ein Bereich eingezeichnet werden. Auf diese
Weise kdnnen Abstédnde gemessen oder ein Mittelungsbereich definiert
werden.

Zum Einzeichnen eines Bereichs gehen Sie folgendermafen vor:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle inner-
halb des Koordinatenfensters.

2. Driicken Sie die Umschalt-Taste und die linke Maustaste und halten
Sie beide Tasten gedrtickt.

3. Ziehen Sie einen Bereich entlang der x-Achse auf.

@ Der neu eingezeichnete, nicht gespeicherte Bereich erhalt eine
Hintergrundfarbung. Der zuvor eingezeichnete Bereich wird nicht
mehr angezeigt.

4. Entfernen Sie den Bereich bei Bedarf wieder oder speichern Sie ihn
wie unten beschrieben.

1. Drlcken Sie die Umschalt-Taste.

2. Kilicken Sie bei gedrlickter Umschalt-Taste in den durch
Hintergrundfarbung markierten Bereich.

Der gespeicherte Bereich erscheint wieder.

» Klicken Sie im Einstellbereich auf die Schaltfliche Auswertebereich
speichern.

Die Hintergrundfarbung und der eingetragene Abstandswert ver-
schwinden. Der gespeicherte Bereich ist durch vertikale gestrichelte
Linien gekennzeichnet.

Bedienmdglichkeiten im graphischen Bereich
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Einstellbereich

Die Tabelle listet alle Optionen in der Reihenfolge ihres Erscheinens auf. Einige Optionen / Aufklapp-Mendis
sind nur sichtbar, wenn das Ubergeordnete Aufklapp-MenU gedffnet ist. Ein Aufklapp-MenU lasst sich durch
Klicken auf den blauen Balken 6ffnen / schlieBen.

Option

Graph

Export
Tabellenexport (.csv)
Grafikexport (.png)

Grafik kopieren

Darstellung

Max. Punktanzahl

Legende ...

Graphenliste
Liniendicke

PunktgréBe

Graphenliste

Normale / Erweiterte Ansicht

Auswertebereich speichern

Automatischer Auswertebereich

Erlauterung
Aufklapp-Menu
Aufklapp-MenU

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um die im graphischen Bereich
angezeigten Daten numerisch als Datei mit der Erweiterung .csv zu
speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltflaiche, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand als Grafik mit der Erweiterung .png zu speichern.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den graphischen Bereich im
aktuellen Zustand in die Zwischenablage zu kopieren.

Aufklapp-MenU

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anzahl der maximal angezeigten

Messpunkte zu beschranken:

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unter dem Eingabefeld.

Gdf. erscheint unter dem Bild ein Schieberegler zum Andern des
Bildausschnitts.

Der Wert 0 hebt die Beschrankung wieder auf.

» Wahlen Sie in der Aufklapp-Liste, ob eine Legende eingeblendet
werden soll und ggf. an welcher Stelle.

Aufklapp-Menu
» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Die Punkte sind als Kreise und Quadrate dargestellt.

» Geben Sie einen Wert ins Eingabefeld ein.

Bestimmen Sie fir jeden Graphen, ob und ggf. wie dieser im

Koordinatenfenster angezeigt wird:

P Setzen Sie das Hakchen zum Anzeigen des Graphen.

P Kilicken Sie mehrfach auf das Symbol rechts vom Kontrollkéstchen,
um die Darstellungsart zu wechseln.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache zum Wechseln der Ansicht.

P Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um einen im Koordinatenfenster
eingezeichneten Bereich mit Hintergrundfarbung zu speichern (siehe
Kapitel ,Bedienmoglichkeiten im graphischen Bereich* auf Sei-
te 145).

Die Hintergrundfarbung und der eingetragene Abstandswert
verschwinden. Der gespeicherte Bereich ist im Koordinatenfenster
durch vertikale gestrichelte Linien gekennzeichnet.

» Klicken Sie auf diese Schaltflache, um einen Mittelungsbereich auto-
matisch einstellen zu lassen.

Tab. 6.63:  Optionen im Einstellbereich des Werkzeugs Leistungsmessung
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7 Grundlagen der Strahlgeometrieanalyse in der LDS

7.1 Strahlgeometrie rotationssymmetrischer Laserstrahlen

In Abb. 7.1| sind schematische Querschnitte eines rotationssymmetrischen Laserstrahls mit den in der LDS
verwendeten Parameterbezeichnungen dargestellt.

Fokusbereich
Achse z Achse 7
' |
‘ "
‘ |
- \ Rohstrahldurchmesser d, , |
I I
Strahlrfohtung > i <
|
|
|
d,=2r, I
\ o +—
|
ZB’
|
| e
Divergenzwinkel 8 ~_ | Brennweite f o
\_'__/

Fokusdurchmesser d0= 2r0 ES

Abb. 7.1:  Schematische Strahlguerschnitte entlang der Ausbreitungsachse z

Strahlfokussierung

Die Abbildung links zeigt die Strahltransformation mit einer Fokussieroptik. Die Strahlrichtung ist von

oben nach unten. Uber der Fokussierlinse verlauft der kollimierte Rohstrahl annahernd parallel. Unter der
Fokussierlinse verjlingt sich der Strahl bis zum Erreichen der schmalsten Stelle, dem Strahifokus. Die
Strahlrander beschreiben dabei — vereinfacht betrachtet — den Divergenzwinkel 8 (in der LDS wird darun-
ter immer der Divergenzvollwinkel verstanden). Die Brennweite f bestimmt den Abstand des Strahlfokus zur
Fokussierlinse. Der Fokus hat die axiale Ursprungsposition z = 0 und den Durchmesser d, = 2r, (in der LDS
gibt der Index O an, dass sich ein Parameter auf den Fokus bezieht). Nach Erreichen der schmalsten Stelle
weitet sich der Strahl wieder in derselben Weise auf.

Fokusbereich der Strahlkaustik

Die Abbildung rechts zeigt den Querschnitt eines fokussierten Strahls im Fokusbereich, dem sogenannten
Nahfeld. Die Strahlkaustik zeigt das typische Langsprofil eines GauB-Strahls. Dieser lasst sich als Rotation
einer Hyperbel um die Ausbreitungsachse interpretieren. Im Fokus hat der Strahlradius sein Minimum r,,,
mit zunehmender Entfernung zum Fokus nimmt der Radius beidseitig nicht-linear zu. Dabei ndhert er

sich asymptotisch den Geraden, die der Divergenzwinkel 6 aufspannt. In groBer Entfernung vom Fokus,
dem Fernfeld des Strahls, verlauft der Radius schlieBlich ann&hernd linear und es ergibt sich der volle
Divergenzwinkel.
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Rayleighlange

Im Querschnitt rechts sind auBerdem zwei wichtige Ebenen senkrecht zur Ausbreitungsachse z eingezeich-
net. Dort haben — bezogen auf die Fokusebene — die Querschnittsflache des Laserstrahls um den Faktor 2
und der Radius um den Faktor VE (= 1,41) zugenommen. Die Rayleighlange z,, bezeichnet den Abstand
dieser Ebenen zum Strahlfokus. Fir den idealen TEM  -Laserstrahl ist sie bestimmt als der Quotient aus dem
doppelten Fokusradius r, und dem Divergenzwinkel 6:

Zp = — (1.1)

Elementare Kaustik-Parameter rotationssymmetrischer Strahlen

Entsprechend ISO 11145 und ISO 11146 werden fUr die Beschreibung eines rotationssymmetrischen Strahls
folgende Parameter bendtigt:

e z-Position des Strahifokus z,
e Fokusradiusr,
¢ Divergenzwinkel 0

Mit diesen drei GroBen ist es mdglich, den Strahlradius an jedem Ort entlang der Ausbreitungsrichtung zu
bestimmen, wenn der Fokusradius r, sowie der Divergenzwinkel 8 nach der 2. Momente-Methode berechnet
worden sind:

1
r(z) = |1rp? +Z(2 —zy)?- 0% (1.2)

7.2 KenngrdéBen fir die Fokussierbarkeit von Laserstrahlen

Ein wichtiger Aspekt der Qualitét eines Laserstrahls ist dessen Fokussierbarkeit. Flr die Beschreibung der
Fokussierbarkeit eines Laserstrahls werden drei zusammenhangende GréBen verwendet:

e  Strahlparameterprodukt SPP
¢ BeugungsmaBzahl M?
e Strahlqualitat k

Strahlparameterprodukt SPP

Fokusradius r, und Divergenzwinkel 8 eines Laserstrahls verhalten sich umgekehrt proportional: wird zur Er-
zielung einer héheren Leistungsdichte ein kleinerer Fokusradius angestrebt, dann muss der Divergenzwinkel
entsprechend groBer gewahlt werden.

Das Produkt aus Fokusradius und halbem Divergenzwinkel, das sogenannte Strahlparameterprodukt (SPP),
ergibt daher eine konstante GroBe:

T0'9

SPP = = const. (1.3)

Fir den idealen TEM,-Laserstrahl ist das Strahlparameterprodukt bestimmt durch den Quotienten aus der
Wellenlange A des Lasers und der Kreiszahl 1t:

A
SPPsauss = E (1.4)
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Die Konstanz des Strahlparameterprodukts lasst sich auch bei realen Laserstrahlen beobachten. Allerdings

sind gegentber dem idealen TEM -Laserstrahl der Fokusradius r, als auch der Divergenzwinkel 8 um den
Faktor M groBer:

1o+ 0 A

spp=-"2—=M2.=

2 T

(1.5)

Der ideale TEM, -Laserstrahl ist daher wegen seines minimalen Strahlparameterprodukts der MaBstab flr die
Fokussierbarkeit realer Laserstrahlen.

BeugungsmafBzahl M2

Reale Laserstrahlen haben bei gleichem Divergenzwinkel einen gréBeren Fokusradius als der idea-
le TEM,,-Laserstrahl. Die BeugungsmaBzahl M? beschreibt diesen Zusammenhang. Bei gleichem
Divergenzwinkel steigt der Fokusradius r, proportional zu M?. Je groBer M? ist, desto schlechter I&asst sich
ein Laserstrahl also fokussieren. Ein idealer TEM, -Laserstrahl hat eine BeugungsmaBzahl von 1. Alle realen
Strahlen haben groBere Werte.

rp0-m

2 _
M* = 21 (1.6)

Bei Strahlquellen mit héherer Laserleistung sind die BeugungsmaBzahlen im Allgemeinen kleiner als bei Quel-
len mit geringer Leistung.

Strahlqualitat k

Die Strahlqualitatskennzahl k hingegen beschreibt die Fokussierbarkeit eines Laserstrahls invers zu M?:
Je groBer k ist, desto besser Iasst sich ein Laserstrahl fokussieren. Ein idealer TEM, -Laserstrahl hat eine
Strahlqualitat von 1. Alle realen Strahlen haben kleinere Werte.

1

k=w

(1.7)
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7.3 Einfach astigmatische Strahlen

Sogenannte einfach astigmatische Laserstrahlen sind nicht rotationssymmetrisch. Es ergeben sich daher
richtungsabhangig unterschiedliche Strahlradien.

Koordinatensysteme

Die richtungsabhangige Berechnung der Strahlparameter kann im Laborkoordinatensystem (x, vy, z) oder im
Strahlkoordinatensystem (a, b, z) geschehen.

Als Laborkoordinatensystem bezeichnet man im Allgemeinen ein von der Strahlgeometrie unabhangi-

ges, externes Koordinatensystem, das als festes Bezugssystem verwendet wird. Meistens wird hierfir das
Geréatekoordinatensystem, das sich aus der Ausrichtung des Geréts ergibt, verwendet. Weitere Informationen
entnehmen Sie bitte der Geréate-Betriebsanleitung.

Das Strahlkoordinatensystem wird durch die Hauptachsen der Ellipse aufgespannt. Dabei wird die Achse,
deren Winkel zur x-Achse am kleinsten ist, mit a, die andere mit b bezeichnet. Der Winkel zwischen den
Achsen x und a heil3t Azimutalwinkel ¢. Durch eine Koordinatentransformation kénnen in (x, y) berechnete
Parameter auch fur (a, b) angegeben werden und umgekehrt.

Strahlelliptizitat

Die Strahlelliptizitét € ist ein Parameter zur Bestimmung der Kreisférmigkeit eines Strahlquerschnitts an einer
bestimmten Stelle der Ausbreitungsachse. Sie ist bestimmt als das Verhaltnis aus dem kleineren Durchmes-
ser und dem gréBeren an dieser Stelle. Entsprechend ISO 11145 und ISO 11146 konnen elliptische Vertei-
lungen € 2 0,87 als rund angesehen werden.

Elementare Kaustik-Parameter einfach astigmatischer Strahlen

Da einfach astigmatische Strahlen unterschiedliche Parameter in Richtung der Strahlhauptachsen (a und b)
haben, ist im allgemeinen auch kein gemeinsamer Fokus mehr gegeben. Zur Beschreibung eines solchen
Strahls werden folgende Parameter bendtigt:

die z-Positionen der Strahlfokusse z,, und z,,
die Fokusradien r,, undr,,
die Divergenzwinkel 6,, und 6,

der Azimutalwinkel ¢

Strahlkoordinatensystem (a, b)

Achse b Z | aser

Achse b

Achse a

\E>

Achse 'y

Achse

v

Achse x

Geratekoordinatensystem (x, )

Abb. 7.2:  Strahlparameter eines einfach astigmatischen Strahls (links) und Relation zwischen Geréate- und Strahl-
Koordinatensystem (rechts)
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Mit den oben genannten Parameter kdnnen alle Strahlen, die sich durch zwei zueinander senkrecht stehen-
de Achsen charakterisieren lassen, beschrieben werden. Die weiteren Strahlparameter werden — ebenfalls
richtungsabhangig — mit denselben Gleichungen berechnet wie flr rotationssymmetrische Strahlen. Es erge-
ben sich somit immer zwei Parameter, z. B. k, und k,..

7.4 Bestimmung der Leistungsdichteverteilung bei einer Ebenenmessung

Zur Berechnung des Strahlradius an einem beliebigen Ort 1angs der Ausbreitungsachse muss zunéachst
die zweidimensionale Leistungsdichteverteilung gemessen werden. PRIMES-Systeme messen die
Leistungsdichteverteilung entweder mit einer CCD-Kamera oder scannend mit einer rotierenden Lochblende.

Offset-Bestimmung

Wesentlich fUr eine korrekte Messung ist die vorangehende Offset-Bestimmung, da schon geringe Fehler zu
einer deutlichen Anderung des Berechnungsvolumens fihren kdnnen. Ein zu hoch angesetzter Offset z. B.
verringert die Intensitat an den Randern des Strahles. Die ermittelten Messwerte sind dann zu niedrig.

Dies macht sich insbesondere bei der Radiusbestimmung nach der 2. Momente-Methode bemerkbar. Der
Algorithmus dieser Methode beinhaltet das Produkt aus der Leistungsdichte und dem Abstandsquadrat

zum Schwerpunkt. Wegen der quadratischen Gewichtung missen die Randbereiche des zu vermessenden
Strahls mit hoher Genauigkeit in die Messung eingehen, ansonsten funktioniert diese Methode nicht zuver-
l&dssig. Eine sorgfaltige Offset-Bestimmung ist aber auch bei der Radiusbestimmung nach der 86 %-Methode
wesentlich. In der LDS wird der Offset standardmaBig Uber eine Dunkelmessung im Gerét bestimmt (d. h.
ohne Laserstrahl).

Fullfaktoren

In der LDS wird zwischen Messbereich, Messfenster und ROI (Region of Interest) unterschieden. Der
Messbereich ist der gesamte von einem Gerat messbare Bereich. Das Messfenster ist der Teilbereich des
Messbereichs, fUr den die Intensitédtswerte bei einer Messung erfasst werden. Wichtig flr eine korrekte Mes-
sung ist die GroBe und Positionierung des Messfensters, so dass der gesamte Strahl darin enthalten ist. Die
ROI wiederum ist der Teilbereich des Messfensters, der fUr die Berechnung des Strahlradius berlcksichtigt
wird.

Unter ,Fullfaktor” wird in der LDS der Messfenster-Flillfaktor verstanden. Dies ist der Quotient aus dem
Strahldurchmesser und der Messfensterbreite. In der LDS muss er einen Wert zwischen 0,25 und 0,75
haben, damit die Messung als valide bewertet werden kann. Der ROI-Fiillfaktor ist der Quotient aus dem
Strahldurchmesser und der ROI-Breite. Zur Minimierung von Fehlern bei der Bestimmung des Offset ist ein
ROI-Flifaktor von 0,5 nach PRIMES-Qualitéatskriterien optimal.

Wird bei einer Messung die MessfenstergroRe automatisch eingestellt, dann betragt der Messfenster-Full-
faktor ungefahr 0,3. Damit bleibt genug Puffer flr einen ROI-Fllfaktor von 0,5 (voreingestellter Wert). Diese
Voreinstellung kann Uber das Menl Extras > Optionen mit einem anderen Wert Uberschrieben werden.
Alternativ kann die Anwendung der ROI deaktiviert werden (siehe Kapitel ,Globale Einstellungen im MenU
Extras > Optionen” auf Seite 32).

Berechnung der Strahllage

Die Strahllage wird nach der 1. Momente-Methode, d. h. als Schwerpunkt der Leistungsdichteverteilung
I(x,y,z) bestimmt:

X(2) cog = I x - 1(x,y, z)dxdy @ooe = I[[y-1(x,y,z)dxdy 8
coe I 1(x,y, z)dxdy Y{Z)cog [[1(x,y, 2)dxdy .

Der Index COG steht hierbei fUr ,center of gravity” (Schwerpunkt).
Aus der Strahllage kann nun der Strahlradius mit der 86 %-Methode oder aus den 2. Momenten der
Leistungsdichteverteilung berechnet werden.
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75 Methoden der Radiusberechnung bei einer Ebenenmessung

In der LDS-Basisversion sind zur Radiusbestimmung die Methoden 2. Momente und 86 % implementiert.
Diese Methoden sind normgerecht nach ISO 11146. Fir den idealen TEM,-Laserstrahl liefern beide Metho-
den das gleiche Ergebnis, flr die meisten realen Laserstrahlen kdnnen die Ergebnisse der beiden Methoden
jedoch deutlich voneinander abweichen.

Radiusberechnung mit dem Algorithmus der 86 %-Methode
Zur experimentellen Radiusberechnung nach der 86 %-Methode ist der Algorithmus 86% verfligbar.

Zundchst wird das Volumen der Leistungsdichteverteilung bestimmt. Dieses ist proportional zur
Gesamtleistung. Die Addition aller Leistungsdichtewerte und ihre Multiplikation mit den Pixelabmessungen
ergibt das Volumen und somit die Gesamtleistung.

Ausgehend von der ermittelten Gesamtleistung wird ein kreisformiger Bereich betrachtet, der 86 % der
Gesamtstrahlleistung einschlieft. Die Strahlleistung muss dabei innerhalb des Strahlradius liegen. Die In-
tegration startet im Schwerpunkt, dann wird der Integrationsbereich solange vergréBert, bis er 86 % der
Gesamtleistung einschlieit. Bei der Integration wird die Zahl der Bildpunkte gez&hlt und daraus die 86 %-Fla-
che bestimmt (und somit der Strahldurchmesser). Fur zirkulare, grundmodenéhnliche Strahlen ist dieses
Verfahren sehr zuverlassig.

Leistungseinschluss

O )
b

Aok
0 B
" ‘3}“‘*\&‘\‘

\‘ O
0 v

Abb. 7.3:  Graphische Darstellung der Berechnung des 86 %-Radius.

Abb. 7.3 zeigt die Leistungsdichteverteilung (a) und die Bildpunkte, die zusammen 86 % der Leistung ein-
schlieBen (b). Die Bildpunkte mit niedriger Leistung sind zur Verdeutlichung auf Null gesetzt.

Radiusberechnung mit den Algorithmen der 2. Momente-Methode
Zur Radiusbestimmung nach der 2. Momente-Methode sind folgende Algorithmen verfligbar:

e Gerdtemomente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in den Geratekoordinaten (x / y). Ausgege-
ben werden die Radien in x- / y-Richtung.

® [nvariante Momente:
Die Radiusberechnung erfolgt nach der 2. Momente-Methode in den Geratekoordinaten (x / y). Ausgege-
ben wird der Mittelwert aus den Radien in x- / y-Richtung.

* Rotierte Momente:
Nach einer Transformation der Gerétekoordinaten (x /y) in die Strahlkoordinaten (a / b) erfolgt die
Radiusberechnung nach der 2. Momente-Methode. Ausgegeben werden die Radien in a- / b-Richtung.
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Die 2. Momente werden folgendermaBen bestimmt (in diesem Beispiel fir die Geratekoordinaten x / y):

_ JI (¢ = xco6)? - 1(x,y, 2, )dxdy T =veoe)? - 1(x,y, z,)dxdy

0.2 (2) 0.%(z 1.9
¥ J[ 1(x,y, 2)dxdy @ I 1(x,y, z)dxdy (19
Ausgehend von den 2. Momenten berechnen sich die Strahlradien in x- / y-Richtung:
re(z) =2-0.(2) ry(z) =2-0,(2) (1.10)

Erweiterte Algorithmen zur Radiusberechnung als Plugin-Option

Nicht alle Messgeréate zur Laserstrahldiagnose zeigen das gleiche Messergebnis, wenn sie zu vergleichenden
Messungen an demselben Laserstrahl herangezogen werden. Neben einer unterschiedlichen Validierung

der Messgerate haben auch die Messmethoden und die verwendeten Auswertealgorithmen Einfluss auf die
ermittelten Strahlabmessungen.

Nicht alle verwendeten Verfahren sind normkonform, werden aber bevorzugt verwendet (z. B.

im wissenschaftlichen Bereich). Aus praktischen Griinden kann es auch hilfreich sein, alternati-

ve Strahlradiusdefinitionen zu verwenden (z. B. zur Auslegung von Blenden oder zur Korrelation mit
Bearbeitungsergebnissen).

Mit dem Plugin Kaustik-Algorithmen werden die in der Basisversion der LDS enthaltenen Methoden zur
Radiusbestimmung um folgende erweitert (in Klammern die Bezeichnungen der auswéhlbaren Algorithmen):

Schneidenmethode (Knife) nach ISO 11146-3

Schlitzmethode (Slit) nach ISO 11146-3

GauBfit-Methode (Gauss)

86 % 2-Leistungsdichteabfall-Methode (86 % 2)

Leistungseinschluss-Methode mit frei definierbarem 1. Leistungseinschluss (95 %)
Leistungseinschluss-Methode mit frei definierbarem 2. Leistungseinschluss (99 %)

2. Moment Leistungseinschluss Schneidenmethode

0% 2 3 B3 B3

Schlitzmethode GauBfitmethode 86 % 2-Leistungsdichte

23

Abb. 7.4:  Ubersicht Uber die Methoden des Plugin Kaustik-Algorithmen
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7.6 Messung einer Strahlkaustik

Anzahl der Ebenenmessungen

Zur Ermittlung der elementaren Kaustik-Parameter eines realen Laserstrahls missen an unterschiedlichen
Orten langs der Ausbreitungsachse die Radien der Querschnittsflachen vermessen werden. ISO 11146
legt hierzu fest, dass Radien an mindestens zehn Stellen innerhalb von mindestens 4 Rayleighlangen zu
bestimmen sind — 5 davon innerhalb einer Rayleighldnge um den Fokus und 5 Ebenen auBerhalb einer
Rayleighlange. PRIMES empfiehlt, mindestens 21 Ebenen innerhalb von 6 Rayleighlangen zu messen.

PRIMES-Messgeréate mit integrierter z-Achse bieten die Mdglichkeit, eine Strahlkaustik vollautomatisch zu
vermessen. Ansonsten besteht immer die Méglichkeit einer manuellen Kaustikmessung. Dabei muss vor
jeder Ebenenmessung die Lage der Fokussieroptik relativ zum Messgeratekopf manuell angepasst werden.

Berechnung von Kaustik-Parametern durch Anpassung

Die elementaren Kaustik-Parameter des betreffenden Laserstrahls werden nun mathematisch durch Anpas-
sen eines hyperbolischen Graphen an die gemessenen Radien ermittelt (Kaustik-Fit). Aus den so berechne-
ten Parametern lassen sich schlieBlich die KenngréBen fir die Fokussierbarkeit des zu vermessenden Strahls
ableiten.

Da der Kaustik-Fit alle Messpunkte bertcksichtigt, liegen die in der LDS ermittelten Strahltaillen nicht zwin-
gend an den Orten entlang der Ausbreitungsachse, wo die kleinsten Radien gemessenen wurden. Die
berechneten Fokusradien liegen aber in der Regel sehr nah an den kleinsten gemessenen Radien.
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8 Diskussion der Messergebnisse und Fehleranalyse

8.1 Messungenauigkeit bei Messung auBerhalb der Geratespezifikation

Wenn auBerhalb der geratespezifischen Grenzwerte gemessen wird, muss mit verminderter Messgenauigkeit
gerechnet werden.

» Lesen Sie vor dem Messen unbedingt die Gerate-Betriebsanleitung und halten Sie fUr eine sichere
Verwendung und zur Sicherstellung genauer Messergebnisse die dort angegebenen Grenzwerte ein.

Bei einigen Parametern (z. B. Leistung, Strahldurchmesser, Divergenzwinkel) wird der gemessene Wert mit

den geratespezifischen Grenzwerten abgeglichen. Eine Grenzwert-Verletzung wird in der Messung mit ge-

speichert und im Projektbaum folgendermal3en angezeigt:

¢ Rot markiertes Projektbaum-Element (siehe Kapitel 5.4.3 ,Bewertung der Messungen im Projektbaum®
auf Seite 21).

e Fehlermeldung in Element-bezogenen Informationsfenster (siehe Kapitel 5.4.2 ,Informationen zu den
Projektbaum-Elementen” auf Seite 20).

AuBerdem wird die Grenzwert-Verletzung in einigen Werkzeugen durch farbige Markierungen angezeigt (sie-
he Kapitel 8.2 auf Seite 156).

8.2 Bewertung von Parametern durch farbige Markierungen

Die LDS bietet an zahlreichen Stellen die Mdglichkeit, Parameter im Hinblick auf daftir konfigurierte Grenz-
und Warnwerte zu bewerten. Die Parameter werden automatisch mit den Grenz- und Warnwerten verglichen
und das Ergebnis durch farbige Markierungen angezeigt.

Unter dem Begriff Parameter werden hier alle in der LDS angezeigten Parameter verstanden, gleich ob es
sich um Daten zur Messung (z. B. Durchflussrate, Signal-Rausch-Verhaltnis, Flllfaktor) oder berechnete
Messergebnisse (z. B. Laserleistung, M?, mittlere Fitabweichung) handelt.

Die Bewertung eines Parameters kann dabei direkt oder indirekt angezeigt werden. In zahlreichen
Werkzeugen kénnen numerisch angezeigte Parameter direkt anhand der Hintergrundfarbe beurteilt werden.
Im Projektbaum oder dem Werkzeug Evaluierungsampel dagegen signalisiert die Farbe pauschal, dass
mindestens ein Parameter im Hintergrund Grenz- oder Warnwerte verletzt.

AuBerdem bieten einige Werkzeug zur Darstellung von Graphen die Méglichkeit, im Koordinatenfenster
Grenz- und Warnwerte einzublenden.

8.2.1 Grenz- und Warnwerte

Die konfigurierten Grenz- und Warnwerte gelten in der LDS global, d. h. fUr alle gedffneten Projekte ein-
schlieBlich ihrer Unterelemente. Die Art der Markierung in den unterschiedlichen LDS-Bereichen (Werkzeuge
und Projektbaum) kann sich jedoch unterscheiden.

Allgemeines Schema der Werte-Konfiguration

Tab. 8.1 auf Seite 157 zeigt anhand von Beispielen das allgemeine Schema der Werte-Konfiguration in der
LDS. Es ist unerheblich, welche und wie viele Werte fUr einen Parameter konfiguriert sind. Die Werte kdnnen
werksseitig fest oder kundenseitig frei konfiguriert worden sein. Das <-Zeichen driickt die obligatorische
GroBen-Relation zwischen den konfigurierten Werten aus. Bei gleichzeitiger Verletzung eines Grenz- und
eines Warnwertes erfolgt die Markierung nach dem Warnwert.
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Parameter Untere Werte Obere Werte
Bezeichnung Konfiguration Grenzwert < Warnwert < Warnwert < Grenzwert
Elliptizitat frei konfigurierbar 0,87 0,90
Flllifaktor (86%) | fest konfiguriert 0,60 0,75
PinW fest konfiguriert 0,0 10,0 500,0 1000,0
Tab. 8.1: Allgemeines Schema fUr die Werte-Konfiguration anhand von Beispielen

Fest konfigurierte Werte

In der LDS sind werksseitig bestimmte Warn- oder Grenzwerte vorkonfiguriert. Diese Einstellungen kdnnen
kundenseitig nicht verandert werden. Aus den entsprechenden Bewertungen kann abgeleitet werden, inwie-
fern der Messaufbau oder die Parameter gedndert werden mussen, um die Messung zu verbessern. Warum
sind Grenzwerte werksseitig vorkonfiguriert?

e Fest konfigurierte Grenzwerte dienen als allgemeine Kriterien flr die Validitét einer Messung. Unter
Validitat wird hier die Konformitat einer Messung mit ISO 11146 und / oder den Qualitatskriterien von
PRIMES verstanden. Wird mindestens ein solcher Wert verletzt, dann gilt die Messung als invalide im
Hinblick auf diese Kriterien.

e Fest konfigurierte Grenzwerte dienen als geratespezifische Kriterien fir die Sicherheit und Qualitat
einer Messung. Wenn auBerhalb geratespezifischer Grenzwerte gemessen wird, kdnnen Geréte be-
schadigt oder Personen verletzt werden. Bestenfalls muss mit verminderter Messgenauigkeit gerechnet
werden. Weitere Informationen enthélt das Kapitel 8.1 auf Seite 156.

Die Verletzung von fest konfigurierten Warnwerten hingegen gibt einen Anhaltspunkt, dass der Messaufbau
oder die Messparameter nicht optimal sind. Solche Warnwerte kénnen allgemein oder gerétespezifisch sein.

Frei konfigurierbare Werte fiir kundenspezifische Belange

Grenz- oder Warnwerte, die nicht werksseitig konfiguriert sind, kénnen nach Belieben kundenspezifisch
konfiguriert werden. Ist fUr einen Parameter z. B. nur der obere Grenzwert fest konfiguriert, dann kénnen die
restlichen Werte innerhalb dieser Grenze frei konfiguriert werden.
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1.  Wahlen Sie in der MenUleiste
Messumgebung > Grenzwerte.

Eine gleichnamige Werkbank er-
scheint. Die Auswahl der verfug-
baren Reiter richtet sich nach dem
aktuell ausgewahlten Projektbaum-
Element. Ist z. B. das Element
Kaustik ausgewahlt, dann enthalt
die Werkbank die dazu passen-
den Reiter Ebenenparameter und
Kaustikparameter.

Die konfigurierten Parameter
gelten unabhangig vom ausge-
wahlten Projektbaum-Element

in der LDS global, d. h. fir alle
geoffneten Projekte einschlieBlich
ihrer Unterelemente.

2. Offnen Sie bei Bedarf weitere Reiter,
indem Sie ein passendes Projekt-
baum-Element bei gedrickter linker
Maustaste in die Werkbank ziehen.
Handelt es sich dabei um das
Element Serie, dann werden alle
verfugbaren Reiter angezeigt.

3. Konfigurieren Sie nach Belieben
Grenz- oder Warnwerte.

Wird in der englischen Benutzer-
oberflache ein Komma verwendet,
dann wird dieses automatisch
durch einen Punkt ersetzt (und
umgekehrt).

4. Setzen Sie bei Bedarf im
Kontrollkastchen eines Parameters
das Hakchen zum Aktivieren der
konfigurierten Werte.

® PRIMES LaserDiagnosticsSoftware
Datei VerbindungenWerkzeuge Werkbénke Extras Hilfe

Gerate Projekte

Metadaten

€ werkbank x

=18 N |
- Alle Werkzeuge hd J o
Gerdte Projekte < Werkbank Grenzwerte x
=BG bate Werkbank Grenzwerte
v [ Measurement Examples Ebenenparameter Kaustikparameter
> 11l cuse Name Enable Minimum Minimum Warning Maximum Warning  Maximum
i o i eff, Laserleistung Pur in W o1 [ I R |
> 111 EM=+ LineScan Ellptizitst o1 [ L1 ]
> l11 LM Power fwhm in m o1 [ N S
v I LQCM* 55“5"‘: Leistungsdichte 86% o [ [ 1
> 1 Lant Fosusshit Peakinteniatin ke 0o O [ .33
> 111SFM Single Vector Radius (86%) in pm | I R 1 ]
)| S caustic Radius (Knife) in um O 1 [ 1
SV Delay Time Radius (Slit) in pm o1 [ L1 ]
Radius a (Rot. Mom.) in pm O 1 [ 1
Radius b (Rot. Mom) in um o1 [ L1 ]
Schwerpunkt xim Messbereichinym [ [ | — — —
_ ¥ M I

£ Werkbank

Datei

Grenzwerte x

Ebenenparameter Kaustikparameter Linescanparameter Leistungsmessungsparameter ScanFielc

Name
<R?> (2. Mom,) in pm®
eff. Laserleistung Py in W
Elliptizitat
Leistungsdichte 86%
Peak-Intensitat in kW/cm?
Radius (86%) in pm
Radius a (2.Mom.) in ym
Radius b {2.Mom.) in pm
Radius Knife in pm

Radius Slit in um

Schwerpunkt x im Messbereich in pm

Schwerpunkt y im Messbereich in pm
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Wahlen Sie bei Bedarf im Menu Datei
einen MenUpunkt:

Grenzwerte laden 6ffnet ein Win-
dows-Explorer-Fenster zum Offnen
einer Datei mit der Erweiterung .xml.
In dieser Datei ist eine
Wertekonfiguration gespeichert.
Grenzwerte speichern 6ffnet ein
Windows-Explorer-Fenster zum Spei-
chern einer Datei mit der Erweiterung
xml.

In dieser Datei ist eine
Wertekonfiguration gespeichert.
Standardgrenzwerte 16scht alle
konfigurierten Werte.

€€ Werkbank  Grenzwerte x

Betroffen sind jeweils die Werte
der Parameter aller Reiter! Wel-
cher Reiter beim Ausflhren dieses

Befehls gerade im Vordergrund
ist, spielt keine Rolle.

8.2.2

LDS-Bereich / Werkzeug

Grenzwerte laden istikparameter Linescanparameter

Grenzwerte speichern Enable Minimum Minimum Warni

.Standardgregzm:.?ne 0 | | | |
Elliptizitat O | | |
fwhm in pm [l | | | |

Werkzeuge mit Bewertungsfunktion im Uberblick

Beschreibung der Bewertungsfunktion

Projektbaum Bewertung eines Elements durch unterschiedliche Farben des Elementen-
Symbols.
Rot Dient als Warnung in folgenden Fallen:

e Die entsprechende Messung erfolgte auBerhalb von
Geratespezifikationen.
Mindestens einer der gemessenen Parameter ist invalide.
Mindestens einer der gemessenen Parameter liegt auBer-
halb der kundenseitig gesetzten zulédssigen Grenzen der
Referenzmessung (nur beim Element Kaustik).

Kaustikanalyse
Ebenenanalyse

Rohstrahlanalyse

zzz| Ergebnistabelle

Grau Es liegt keine Warnung vor.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel 5.4.3 ,Bewertung der Messungen
'm Projektbaum” auf Seite 21.

In der Tabelle des Reiters Bewertung:
Bewertung der Validitat eines angezeigten Parameters durch unterschiedli-
che Hintergrundfarben.

Rot Der Parameter ist invalide. Ein als Validitatskriterium fest konfigu-
rierter Grenzwert wurde verletzt.

Grin Der Parameter ist valide.

Weitere Informationen:

Ebenenanalyse: Kapitel ,Reiter Bewertung in der Ebenenanalyse” auf Sei-
te 91..

Kaustikanalyse / Rohstrahlanalyse: Kapitel |,Reiter Bewertung in der
Kaustikanalyse® auf Seite 116).

Bewertung eines angezeigten Parameters durch unterschiedliche
Hintergrundfarben.

Rot Ein fest oder frei konfigurierter Grenzwert wurde verletzt.
Neutral  Es wurde kein Grenzwert verletzt.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel 6.2.1 ,Ergebnistabelle” auf Sei-
te 50.
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LDS-Bereich / Werkzeug Beschreibung der Bewertungsfunktion

E M t . In der numerischen Darstellungsform:
esswertanzeige Bewertung eines angezeigten Parameters durch unterschiedliche
Hintergrundfarben.

Rot Ein fest oder frei konfigurierter Grenzwert wurde verletzt.

Gelb Ein fest oder frei konfigurierter Warnwert wurde verletzt.

Weitere Informationen enthalt das Kapitel 6.2.3 ,Messwertanzeige" auf

Seite 58.

. Indirekte Bewertung von ausgewéhliten Parametern im Hintergrund durch
E Evaluierungsampel Ampelansicht

Rot Mindestens ein fest oder frei konfigurierter Grenzwert wurde
verletzt.

Gelb Ein Grenzwert wurde nicht verletzt, aber mindestens ein fest oder
frei konfigurierter Warnwert.

Grln Es wurden keine Grenz- oder Warnwerte verletzt / konfiguriert.

Beim Uberfahren der Ampel erscheint eine Tabelle. Direkte Bewertung eines
angezeigten Parameters durch unterschiedliche Hintergrundfarben.

Rot Ein fest oder frei konfigurierter Grenzwert wurde verletzt.

Gelb Ein fest oder frei konfigurierter Warnwert wurde verletzt.

Grln Ein Parameter liegt innerhalb der konfigurierten Grenz- oder
Warnwerte.

Neutral  Es wurden keine Grenz- oder Warnwerte konfiguriert.

Weitere Informationen enthélt das Kapitel 6.2.6 ,Evaluierungsampel” auf
Seite 7C.

Graphische Dat t Bei aktivierter Option Grenzwerte einblenden:
raphische Latenauswertung Einblendung der Grenz- und Warnwerte eines ausgewahlten Parameters ins
Koordinatensystem.

Rot Anzeige von unteren / oberen Grenzwerten mit der Beschriftung
SMinimum* / “Maximum®

Gelb Anzeige von unteren / oberen Warnwerten mit der Beschriftung
»Minimum warning” / “Maximum warning*“

Lesen Sie auch das Kapitel 6.2.5 ,Graphische Datenauswertung“ auf Sei-
te 64.

Leist In den Messgeraten sind zulassige Schwankungsbreiten bestimm-
eistungsmessung ter Umgebungsparameter fest konfiguriert (z. B. Durchflussrate). Be-
wegen sich die Werte eines Umgebungsparameters auBerhalb dieser
Schwankungsbreite, dann erscheint der Wert vor gelbem Hintergrund. Dies
signalisiert ggf. eine nicht sichere Verwendung des Geréats oder eine vermin-
derte Genauigkeit der Messergebnisse.

Tab. 8.2: Werkzeuge mit Bewertungsfunktion im Uberblick
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8.3 Geringes Signal-Rausch-Verhaltnis

Eine geringe Signalhéhe flhrt oft auch zu einem geringen Signal-Rausch-Verhaltnis. Dies fUhrt zu einer
erhdhten Unsicherheit in der Bestimmung der Radien und der Fokuslage. Uberpriifen Sie in diesem Fall die
Messwerte sorgfaltig auf SchlUssigkeit oder verbessern Sie das Signal-Rausch-Verhéltnis, wenn maéglich. Im
Allgemeinen kann durch eine Mittelung bei der Messung das Signal-Rausch-Verhéltnis verbessert werden.

8.4 Focusshift und zeitliche Stabilitat von Messergebnissen

Jenseits der Qualitat einzelner Messungen stellt sich haufig die Frage, inwiefern die Ergebnisse unterschied-
licher Messungen miteinander vergleichbar sind. Hier kann es vorkommen, dass Messergebnisse, die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten, aber unter sonst (scheinbar) identischen Bedingungen durchgefuhrt wurden,
voneinander abweichen. Die Ursache solcher Diskrepanzen kann ein thermisch induzierter Focusshift sein.

Es gibt verschiedene Faktoren, die einen Focusshift beglnstigen. Ein bedeutender Faktor ist die
Laserleistung. Durchldssige Laseroptiken absorbieren einen bestimmten Teil der thermischen Energie des
Laserstrahls. Dies hat Auswirkungen auf deren Ausdehnung und Brechungsindex. Je hdher die Leistung des
Laserstrahls, desto starker verandert sich die Brennweite einer optischen Komponente. Der Vergleich von
Kaustiken bei niedriger und bei hoher Laserleistung ist flr eine Beurteilung des Focusshift daher oft hilfreich.

Erfolgt die Leistungseinstellung des Lasers Uber eine Pulsweitenmodulation, so kann eine Modulation

der Laserleistung mit der Pulsfrequenz auftreten. Das bewirkt eine periodische Modulation auf dem
Messergebnis. Ggdf. treten Schwebungen auf. Transmittive Optiken, wie Auskoppelplatten und Linsen, kon-
nen einige Zeit bendtigen, um nach Einschalten des Lasers in ein thermisches Gleichgewicht zu kommen.
Wahrend dieser Zeit veréandern sich der Brechungsindex und ggf. die Dicke des Optikmaterials. Ein damit
verbundener Focusshift sollte bei einer Beurteilung der Messergebnisse in Betracht gezogen oder die Mes-
sung erst nach einer ausreichenden Thermalisierungszeit gestartet werden.

Zur Vermessung der Thermalisierung der Optik muss ein definierter Zeitabstand zwischen dem Einschalten
des Lasers und dem Start der Messung gewahlt werden.

Es gibt weitere Faktoren, die einen Focusshift begunstigen. Dazu gehoren der Aufbau und die
Absorptionseigenschaften einer Optik (z. B. das Verhaltnis der Brennweiten von Fokussier- und
Kollimationsoptik). Auch Verschmutzungen an den optischen Elementen spielen eine tragende Rolle beim
Focusshift. Diese sind groBenteils das Ergebnis der Laserprozesse selbst und lassen sich auch durch ent-
sprechende SchutzmaBnahmen in der Regel nicht ganzlich vermeiden.

8.5 Auswerten einer Messung in unterschiedlichen Versionen der LDS

Werden identische Strahlgeometrie-Messungen in unterschiedlichen Versionen der LDS ausgewertet, dann
kdnnen die Ergebnisse geringflgig voneinander abweichen. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn in der ak-
tuellen LDS (LDS 1.3.1, Dateierweiterung .Ipf) Messdaten ausgewertet werden, die mit der Vorgangerversion
angelegt wurden (LDS 2.98, Dateierweiterung .foc).

Fur abweichende Ergebnisse kommen grundsatzlich folgende Ursachen in Frage:

¢ Die Radiusbestimmung nach der 86 %-Methode erfolgt experimentell. Allgemein sind Abweichungen bis
zu 3 % maoglich und erlaubt.

e |n der aktuellen LDS werden gegenUber der Vorgangerversion verbesserte Algorithmen verwendet. Dies
wurde durch die allgemeinen Fortschritte bei der PC-Rechenleistung méglich.

e |n der aktuellen LDS erfolgt die Radiusberechnung in einem verbesserten iterativen Prozess. Im Unter-
schied zur Vorgangerversion wird nicht nur das Messfenster, sondern auch die ROI definiert (Region of
Interest). Dies ist ein Teilbereich des Messfensters, der fUr die eigentliche Berechnung des Strahlradius
bericksichtigt wird. Weitere Informationen enthélt das Kapitel ,,Fllifaktoren” auf Seite 152.
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