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PRIMES - das Unternehmen

PRIMES ist Hersteller von Messgeraten zur Laserstrahlcharakterisierung. Diese Gerate werden zur Diagnostik
von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO,-Lasern Uber Festkorper- und Faserlaser bis zu
Diodenlasern und den Wellenlangenbereichen IR bis nahes UV. Ein groBes Angebot von Messgeraten zur Be-
stimmung der folgenden Strahlparameter steht zur Verfligung:

e |aserleistung

Strahlabmessungen und die Strahllage des unfokussierten Strahls

Strahlabmessungen und die Strahllage des fokussierten Strahls

¢ Beugungsmalizahl M?

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

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt

Deutschland
Tel +49 6157 9878-0

info@primes.de
www.primes.de
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1 Grundlegende Sicherheitshinweise

BestimmungsgemaBer Gebrauch
Das Geréat wurde ausschlieBlich fir Messungen im Strahl von Hochleistungslasern konzipiert.

Der Gebrauch zu irgendeinem anderen Zweck gilt als nicht bestimmungsgeman und ist strikt untersagt. Des
Weiteren erfordert ein bestimmungsgemaBer Gebrauch zwingend, dass Sie alle Angaben, Anweisungen,
Sicherheits- und Warnhinweise in dieser Betriebsanleitung beachten. Es gelten die in Kapitel 17, Technische
Daten” auf Seite 94 angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

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

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

Jede Person, die mit der Aufstellung, Inbetriebnahme oder Betrieb des Gerates beauftragt ist, muss die Be-
triebsanleitung und insbesondere die Sicherheitshinweise gelesen und verstanden haben.

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

Geltende Sicherheitsbestimmungen beachten

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

Vor der Inbetriebnahme muss sichergestellt sein, dass die gesamte Maschine, in die das Gerat eingebaut ist,
diesen Sicherheitsanforderungen entspricht. Ansonsten ist die Inbetriebnahme des Geréats untersagt.

Erforderliche SchutzmaBnahmen

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

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

e Tragen Sie Laserschutzbrillen, die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte, Laserwellenldnge und
Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.
e Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

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

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

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

¢ \erwenden Sie geeignete Strahlfihrungs- und Strahlabsorberelemente, die bei Bestrahlung keine gefahr-
lichen Stoffe freisetzen und die dem Strahl hinreichend widerstehen kénnen.

8 Revision 09 DE - 10/2024
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Qualifiziertes Personal einsetzen

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

Umbauten und Verénderungen

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

Haftungsausschluss

Hersteller und Vertreiber schlieBen jegliche Haftung fir Schaden und Verletzungen aus, die direkte oder indi-
rekte Folgen eines nicht bestimmungsgemanen Gebrauchs oder einer unerlaubten Verédnderung des Gerats
oder der zugehdrigen Software sind.

Revision 09 DE - 10/2024 9
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2 Symbole und Konventionen

Warnhinweise

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

A GEFAHR

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

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

/\ VORSICHT

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

HINWEIS

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

Produktsicherheitslabel

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

Allgemeines Warnzeichen

Warnung vor hei3er Oberflache!

Betriebsanleitung beachten!

Kennzeichnung gemail WEEE-Richtlinie:

Das Gerét darf nicht Gber den Hausmuill, sondern muss in einer getrennten Elektroaltgerate-
Sammlung umweltvertraglich entsorgt werden.

= QPP

—
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Weitere Symbole und Konventionen in dieser Anleitung

Hier finden Sie nutzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

> Kennzeichnet eine einzelne Handlungsanweisung.

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

1. Eine nummerierte Liste kennzeichnet eine Folge von Handlungsanweisungen, die in der angege-
5 benen Reihenfolge ausgefuhrt werden mussen.
>

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

@® Kennzeichnet eine Beobachtungsaufforderung, um die Aufmerksamkeit auf sichtbare Ruckmel-
dungen vom Gerat oder der Software zu lenken.

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

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

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

3 Uber diese Betriebsanleitung

Diese Anleitung beschreibt das Arbeiten mit dem FocusParameterMonitor FPM und dessen Einstellung
¢ sowohl Uber lhre Anlage mittels SPS
e als auch mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS 2.98.

In dieser Betriebsanleitung werden die Kurzbezeichnungen FPM und LDS verwendet.

Der FPM ist fUr den vollautomatischen Betrieb mit einer SPS vorgesehen. Der manuelle Betrieb mit einem PC
wird nicht empfohlen.

Da der FPM jedoch fUr das Vermessen von kurzzeitiger Bestrahlung ausgelegt ist und keine automatisierte
Anpassung der Belichtungszeit hat, muss fir die verschiedenen Strahlkonfigurationen jeweils die passende
Belichtungszeit ermittelt werden. Fur die Einrichtung kann die LDS 2.98 verwendet werden.

Die LDS erhalten Sie kostenlos auf der PRIMES Webseite unter:
https://www.primes.de/de/support/downloads/software.html.

Revision 09 DE - 10/2024 11
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4

4.1

Geratebeschreibung

Ubersicht Giber die Geratetypen

PRIMES bietet weitere kundenspezifische Varianten. Sollten Sie Uber eine dieser Varianten verfliigen

oder weitere Informationen bendtigen, wenden Sie sich bitte an PRIMES.

Die Ziffern im Namen stehen fur unterschiedliche Typen. Diese unterscheiden sich durch ihre maximal zulés-
sige Divergenz sowie des AbbildungsmaBstabs (VergréBerung).

FPM 60 mit einer maximalen Divergenz von 60 mrad und einer 1:1 Abbildung

FPM 100 mit einer maximalen Divergenz von 100 mrad und einer 5:1 Abbildung
FPM 120 mit einer maximalen Divergenz von 120 mrad und einer 1,25:1 Abbildung
FPM 160 mit einer maximalen Divergenz von 160 mrad und einer 3:1 Abbildung

Der FPM ist wahlweise mit einem PROFIBUS- oder einem PROFINET-Interface ausgestattet. HierfUr stehen
die folgenden Anschlussfelder zur Auswahl:

FPM

FocusParameterMonitor

—e
PRIMES

PROFIBUS

FPM

FocusParameterMonitor

FPM

FocusParameterMonitor

S—
PRIMES

PROFINET PROFINET M12

Folgende Varianten des FPM sind erhéltlich:

FPM 60 PROFIBUS

FPM 60 PROFINET

FPM 100 PROFIBUS
FPM 100 PROFINET

FPM 100-M12 PROFINET
FPM 120 PROFINET

FPM 120-M12 PROFINET
FPM 160 PROFIBUS
FPM 160 PROFINET

FPM 160-M12 PROFINET

12
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Geréate mit PROFINET- und PROFIBUS-Anschlussfeld sind mit einem offen zug&nglichen oder einem verdeckten
Ethernet-Port erhéltlich. Bei PROFINET M12 Geréten ist der Ethernet-Port XF3 immer frei zugénglich.

Der Geratetyp ist auf dem Typenschild angegeben.

4.2 Funktionsbeschreibung

Der FPM ist fur die Laserstrahlvermessung konzipiert. Durch periodische Messungen wird die Strahlqualitat
geprUft und so die Prozessqualitat gesichert. Gemessen werden:

e [ aserleistung

Leistungsdichteverteilung

Strahllage und Strahlgeometrie

Kaustik des Laserstrahls

Der FPM besteht aus 3 Hauptkomponenten:

e Leistungsmesseinheit
e Strahlanalyseeinheit
¢ PROFIBUS- oder PROFINET-Interface

Diese Komponenten sind in einem stabilen Aluminiumgehause eingebaut. Ein elektrisch angetriebener
Shutter schitzt die optischen Elemente vor Verschmutzung.

Zusdtzlich ist ein auswechselbares Schutzglas eingebaut, das mit Druckluft umspult wird. Die Druckluft wird
bendtigt, um im Geh&use einen Uberdruck zu erzeugen, der das Eindringen von Schmutzpartikeln verhindert.

/ N
Daten
<4 PROFIBUS/
Steuerung PROFINET
Interface
J +24V
Strahlanalyse
Leistungsmessung
o /

Abb. 4.1:  Blockschaltbild FPM

Revision 09 DE - 10/2024 13
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4.3 Messprinzip

Das Gerat ermittelt die Laserleistung in der Leistungsmesseinheit nach dem kalorimetrischen Prinzip. Dazu
wird der Absorber der Leistungsmesseinheit flr eine definierte Zeit mit dem Laser bestrahlt. Mit Hilfe der be-
kannten Absorbermasse und der spezifischen Warmekapazitat des Absorbermaterials kann die eingebrachte
Energie durch die gemessene Temperaturerhéhung berechnet werden. Mit der gemessenen Laserpulsdauer
wird dann die Leistung berechnet.

Die Strahlgeometrie und die Leistungdichteverteilung werden in der kamerabasierten Strahlanalyseeinheit mit
einem CCD-Sensor gemessen. Die Messung von Strahlparametern erfordert eine externe z-Achse.

Die Messdaten werden Uber ein PROFIBUS- oder PROFINET-Interface der Anlagensteuerung Gbermittelt.

Der vom Laser kommende Strahl wird durch den Strahleintritt auf Umlenkspiegel 1 und von dort aus auf
einen Strahlteiler geleitet.

Der groBte Anteil des Strahls gelangt auf einen Absorber, der Teil der Leistungsmesseinheit ist.
Der abgeschwachte Strahl gelangt Gber Umlenkspiegel 2 in die Strahlanalyseeinheit (CCD-Sensor).

Mit der Leistungsmesseinheit wird die Leistung bestimmt und mit der Strahlanalyseeinheit wird die Strahllage,
die Strahlgeometrie, die Kaustik und die Leistungsdichteverteilung gemessen.

4 N

CCD-Sensor Messposition  Strahleintritt =~

Eintrittsebene |

¢ Schutzglas-
Wechselkassette

\ Absorber Strahlteiler Umlenkspiegel 1

Abb. 4.2:  Strahlengang im FPM

hangig vom AbbildungsmaBstab (VergréBerung) und der Konfiguration (siehe Kapitel 17 , Technische

. Beachten Sie, dass die Messebene im FPM unterhalb der Eintrittsebene liegt. Der Abstand ist ab-
Daten” auf Seite 94).
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4.4 Optische Anzeigen

4.41 FPM PROFIBUS

/

N

LED Farbe Zustand
Power - Ein
COM Run - Ein
COM Stop - Ein

Tab. 4.1: LEDs und Farben PROFIBUS

4.4.2 FPM PROFINET

Bedeutung

Die Versorgungsspannung liegt an.

Auf dem Bus findet Kommunikation statt.
Es besteht eine Verbindung, es werden aber keine Daten ausgetauscht.

Das Messgerét hat keine physikalische Verbindung zum Bus.

a I
o /
LED Farbe  Zustand Bedeutung
Power Ein Die Versorgungsspannung liegt an.

COM Ein

Blinkt

Rot Ein

Rot Blinkt
Link (Port 1 und Port 2)
Tx/Rx (Port 1 und Port 2)  Gelb Flackert

Ein

Tab. 4.2: LEDs und Farben PROFINET

Watchdog Timeout oder ,Kanal-, generische oder erweiterte Diag-
nose vorhanden” oder Systemfehler.

DCP-Signal-Service wird Uber den Bus ausgeldst.

Keine Konfiguration oder langsame physikalische Verbindung oder
keine physikalische Verbindung.

Kein Datenaustausch.
Das Gerat hat eine Verbindung zum Ethernet.

Das Gerat sendet/empfangt Ethernet-Frames.

Revision 09 DE - 10/2024
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4.4.3 FPM PROFINET M12

s

PRIMES aoo08

FPM

FocusParameterMonitor

N
LED Farbe Zustand
Power - Ein
Aus
Ein
Blinkt
Link (XF 1 und XF 2) Ein
Rx/Tx (XF 1 und XF 2) Gelb Flackert

Tab. 4.3: LEDs und Farben PROFINET M12

Bedeutung

Die Versorgungsspannung liegt an.

Watchdog Timeout oder ,Kanal-, generische oder erweiterte Diagno-
se vorhanden® oder Systemfehler.

Fehlerfreie Feldbus-Kommunikation (Power Led leuchtet grin).
DCP-Signal-Service wird Uber den Bus ausgeldst.

Keine Konfiguration oder langsame physikalische Verbindung oder
keine physikalische Verbindung.

Kein Datenaustausch.
Das Gerét hat eine Verbindung zum Ethernet.

Das Geréat sendet/empfangt Ethernet-Frames.

16
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4.5 Erlduterung der Produktsicherheitslabel

Auf dem Gerét sind mogliche Gefahrenstellen mit den Produktsicherheitslabel ,WWarnung vor heiBer Oberfla-
che® und ,Allgemeines Warnzeichen® gekennzeichnet.

4.51 Warnung vor heier Oberflache

Das Schutzglas ist nach einer Messung heif3! Tauschen Sie das Schutzglas nicht direkt nach einer Messung.
Lassen Sie das Gerat eine angemessene Zeit abkhlen.

Verschmutzungen und Fingerabdrlcke auf dem Schutzglas kénnen im Messbetrieb zur Beschadigung oder
zur Zerstérung des Schutzglases fuhren. Tragen Sie beim Schutzglaswechsel geeignete Handschuhe.

-

~

\_

Abb. 4.3:  Produktsicherheitslabel ,Warnung vor heiBer Oberflache*

4.5.2 Warnung vor intern verbundenen Stromanschlissen

Das Produktsicherheitslabel ,,Allgemeines Warnzeichen” weif3t darauf hin, das die Stromanschlisse intern 1:1
verbunden sind. Es sind die Angaben zur Pinbelegung dieser zwei Benutzerschnittstellen im Kapitel 7 ,An-
schllisse” auf Seite 25 zu beachten.

-

~

FocusParameterMonitor

—e
PRIMES

j

Abb. 4.4:  Produktsicherheitslabel ,Allgemeines Warnzeichen” - Warnung vor intern verbundenen Stromanschllssen
(am Beispiel des FPM PROFINET)
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4.6 Lieferumfang und optionales Zubehor

Folgende Teile sind im Lieferumfang enthalten:

e FPM
e Betriebsanleitung

Das folgende Zubehor ist optional erhaltlich:

e Transport und Aufbewahrungskoffer

5 Transport und Lagerung

HINWEIS

Beschéadigung/Zerstérung des Gerates
Durch harte St6Be oder Fallenlassen kénnen die optischen Bauteile beschadigt werden.

» Handhaben Sie das Messgerat bei Transport und Montage vorsichtig.
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6 Montage

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Eine unsachgemaBe Montage durch nicht fachkundiges Personal kann zu Sachschaden oder
sogar Personenschaden fuhren.

p Lassen Sie das Gerat nur durch Fachpersonal montieren. Das Fachpersonal muss grund-
legende Kenntnisse Uber die Arbeit mit Hochleistungslasern, Strahlfiihrungssystemen und
Fokussiereinheiten haben.

6.1 Bedingungen am Einbauort

e Das Gerét darf nicht in kondensierender Atmosphére betrieben werden.

¢ Die Umgebungsluft muss frei von Gasen und Aerosolen sein, die die Laserstrahlung beeintrachtigen
(z. B. organische Losungsmittel, Zigarettenrauch, Schwefelhexafluorid).

e Schutzen Sie das Gerat vor Spritzwasser und Staub.
e Betreiben Sie das Gerat nur in geschlossenen Raumen.

6.2 Einbau in die Laseranlage

Der FPM ist flr den Einbau in einer Laseranlage bestimmt. Dafur darf der FPM ohne unsere ausdrickliche
schriftliche Zustimmung weder konstruktiv noch sicherheitstechnisch verandert werden. Jede Veranderung
schlieBt eine Haftung unsererseits fUr resultierende Schaden aus.

Revision 09 DE - 10/2024
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6.2.1 Montage vorbereiten

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Durch zu wenig Freiraum vor dem Shutter kann das Gerat beschadigt werden.

» Achten Sie darauf, dass genug Freiraum zum Offnen des Shutters vorhanden ist.

Schalten Sie den Laserstrahl aus.

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

3. Prifen Sie vor der Montage die Platzverhaltnisse, insbesondere den bendtigten Freiraum fur die An-
schlusskabel und -schlauche/Shutter.

6.2.2 Mdgliche Einbaulagen

Der FPM kann sowohl horizontal als auch vertikal montiert werden. Wegen der Verschmutzungsgefahr wird
die vertikale Befestigung mit horizontalem Strahleinfall empfohlen. Hierbei sollten die Steckverbindungen
nach unten zeigen und nicht belegte Buchsen mit den mitgelieferten Abdeckkappen verschlossen sein.

6.2.3 Geréat ausrichten

Das Gerat muss zum Laserstrahl ausgerichtet werden. Der Laserstrahl muss die Eintrittsapertur mittig und
senkrecht treffen. Hierbei sind die im Kapitel 17 ,Technische Daten” auf Seite 94 angegebenen Spezifikati-
onen einzuhalten.

Je nach Geratetyp ist der Abstand der Messebene zur Eintrittsebene (innerhalb des Gerétes) unterschiedlich.
Der exakte Abstand ist dem TCP-Protokoll zu entnehmen.

Als Ausrichthilfe kann die Markierung auf dem Shutter genutzt werden.

1. Richten Sie das Gerat mit Hilfe des Pilotlasers bei geschlossenem Shutter aus.
2. Entfernen Sie den Klebestreifen auf dem Shutter.
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PRIMES

Beachten Sie das die MaBe der Kontaktflache fur die SchweiBzange circa ab der Seriennummer

29 000, Mitte 2024 geandert wurde. Die Seriennummer ist auf dem Typenschild angegeben.

Klebeband p —)
P €
Markierung |
|
|
K =y A e
(| BTN e
e
8
62 SchweiBzange
Kontaktflache
Abb. 6.1:  Ausrichtung des Gerates zum Laserstrahl (MaBe in mm)
(bis Seriennummer circa 29 000, Mitte 2024)
74
Klebeband p )
e\ @
Markierung ‘ ‘
| |
e
@
||
[ . 4
< N \ i ©
© T |- © <
J8
52 SchweiBzange
K 62 Kontaktflache
Abb. 6.2:  Ausrichtung des Gerates zum Laserstrahl (MaBe in mm)
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6.2.4 Gerat montieren

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerét aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhdhte gestreu-
te oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).

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

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Durch zu lange Schrauben kénnen die Befestigungsgewinde beschadigt werden.

p» Bemessen Sie die Befestigungsschrauben so, dass sie maximal 12 mm in das Gehause
hineinragen.

Standfestigkeit: Befestigen Sie das Messgerat stabil, sodass eine unkontrollierte Relativbewegung des
Gerétes zur Strahlachse verhindert wird und somit eine Gefahrdung durch Streustrahlung reduziert wird.

Einbauraum: Beachten Sie, dass wahrend des Betriebs des FPM der Shutter gedffnet bzw. geschlossen
wird. Eine vollstandige Offnung des Shutters muss gewéhrleistet sein. Priifen Sie nach der Montage des
Gerates, dass eine Kollision des Shutters mit der Laseranlage ausgeschlossen ist.

Sorgen Sie dafir, dass eine Gefahrdung des Bedienpersonals durch Klemmen/Quetschen ausgeschlos-
sen ist.

Im Boden des Gehauses und in der Seitenwand befinden sich jeweils 4 Befestigungsgewinde M6 x 12 mm fur
die Befestigung auf einer kundenseitigen Halterung (siehe Abb. 6.3 und Abb. 6.4).

Montieren Sie das Gehause mit 4 Schrauben M6. PRIMES empfiehlt, Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8
und ein Anziehdrehmoment von 35 Nm.

Es befinden sich ebenfalls je 2 Passstiftoohrungen zur genauen und reproduzierbaren Ausrichtung des Gera-
tes.
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Beachten Sie das die MaBe der 2 Passstiftbohrungen von @6 H7 x 10 mm auf @6 +o1/+0,0s X 12 mm
geandert wurden.

f 110 37,5
120 32,5
(=) | ) L
~~~~~~~~~ e

65,25

|
|
|
|
|
|
|
|
|
100,25

T R —
| ‘
‘@_’ﬁzx% Sexiz - =

“ ‘4x M6 x 12

o |
e e

\_
Abb. 6.3:  Befestigungsgewinde und Passstiftbohrungen im Boden (MaBe in mm)
(am Beispiel des FPM PROFINET))
f Schwenkbereich \
Shutter
IILRET
EEESSIWWiE
© - 5
Schwenkbereich
Wechselkassette @ - — -
Y |
\\ e
N
N
= 4% M6 x 12
- 2x @6 1505 X 12
Ce— — 0
| 0o %<= 8
48 ‘ ‘ )
. £3<‘———‘>C) e %
65,25 | 70 |
75,25 | 50 |
\_ %
Abb. 6.4:  Befestigungsgewinde und Passstiftbohrungen in der Seitenwand (MaBe in mm)
(am Beispiel des FPM PROFINET)
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6.3 Ausbau aus der Laseranlage

1. Schalten Sie den Laserstrahl aus.

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

3. Prifen Sie, dass der Shutter geschlossen ist.

4. Trennen Sie das Gerat von der Spannungsversorgung.

5. Schalten Sie die Druckluftversorgung aus.

6. Drucken Sie mit zwei Fingern einer Hand den blauen Ldsering des Druckluftanschlusses nieder und zie-

hen Sie mit der anderen Hand den Druckluftschlauch heraus.
Trennen Sie alle Verbindungen.
Schrauben Sie die Befestigungsschrauben heraus.

9. Nehmen Sie das Geréat aus der Laseranlage.
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7 AnschliUsse
71 FPM PROFIBUS
- ™

PROFIBUS In/Out Spannungsversorgung

FPM

FocusParameterMonitor
Bus-address

Wartungsklappe
mit Ethernet-Port

——

o
Abb. 7.1:  Anschlisse FPM PROFIBUS

7141 Schnittstellenbeschreibung PROFIBUS

Damit der FPM in eine Linienstruktur eingefligt werden kann, sind sowohl| das Businterface als auch die
Spannungsversorgung doppelt ausgefuhrt. Insgesamt existieren 5 Schnittstellen:

e 2 x PROFIBUS-Anschlisse
e 2 x 24V Spannungsversorgung (24 V = 5 %, maximal 500 mA Stromaufnahme)
e 1 x Ethernet-Port

Die Daten sind in den Registern im Motorola-Format abgelegt. Das bedeutet, dass Highbytes zuerst abge-
legt sind und auf den n&chsten Registern die niederwertigeren Bytes folgen.

PROFIBUS (In/Out)
Die Steckverbinder fur den PROFIBUS sind 5-polige, B-codierte M12-Steckverbinder.

Pinbelegung Stecker (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion
o

\

Nicht verbunden
Signal A
Nicht verbunden
Signal B
Nicht verbunden

o A W DN =

)

in Funktion
+5V
Signal A
ISOGND
Signal B
Nicht verbunden

Pinbelegung Buchse (Draufsicht Steckseite)

o b~ W DN =

Tab. 7.1: Pinbelegung Steckverbinder PROFIBUS
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Spannungsversorgung (Power)

Die Spannungsversorgung erfolgt Uber 7/8“-Steckverbinder.
Die 2 Steckverbinder sind intern 1:1 durchverbunden.

Pinbelegung (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion

— 1 GND Aktor
1 5 5 1
o 0 2 GND Sensor
2 4 a\O O O/, 3 FE (Funktionserde)
3 8 4 Sensorversorgung +24 V
Stecker Buchse 5 Aktorversorgung +24 V
Tab. 7.2: Pinbelegung Steckverbinder Spannungsversorgung

Ethernet

Der Ethernet-Port befindet sich entweder verdeckt unter der Wartungsklappe (Bus-address) oder in einer
Wartungsklappe mit frei zugénglichem Ethernet-Port. Der Ethernet-Port ist ein RJ45-Steckverbinder.

7.1.2 PROFIBUS-Adresse einstellen

Entfernen Sie die 4 Schrauben der Wartungsklappe.

2. Stellen Sie mit den Drehschaltern A und B die gewtlinschte Busadresse ein. Die Pfeilspitze des
Drehschalters muss auf die entsprechende Ziffer zeigen.

3. Beachten Sie, dass die Adresse zweistellig ist. Mit Schalter A stellen Sie die erste Stelle (Zehnerzahl), mit
Schalter B die zweite Stelle (Einerzahl) ein.
Die PROFIBUS-Adresse ist von 1 bis 99 einstellbar. Werkseitig ist die Adresse 17 eingestellt.

4. Setzen Sie die Wartungsklappe wieder ein und verschrauben Sie diese.

®
PIR[O[F]!
BIUTS,

FPM

FocusParameterMonitor
Bus|jpddress

——e
PRIMES

Abb. 7.2: Drehschalter unter der Wartungsklappe
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71.3 Geratestammdatei (GSD-Datei)

Die GSD-Datei flir den FPM ohne Kaustikoption und mit PROFIBUS-Interface hat den Namen:
PRI_0307.GSD
Sie befindet sich auf dem mitgelieferten PRIMES USB-Stick.

Die Abb. 7.3 auf Seite 27 zeigt die Einbindung der GSD-Datei unter Step 7.

. SIMATIC 300 (Konfiguration) -- FPM-DP

CPU 317F-2PN/DP
MPL/DP PROFIBLS: DP-M astersyster (1)

1

2

MT

2 PNAD

x2Pr (|| P

xzr2(ll a2

3

4 b

2 Lﬁ.

7

8

9

10

1

W
>

Steckplatz DPKennung | Bestellwmmer / Bezeichnung E-ddesse | Addesse | Kommentar
1 163 |CommandsModul 4byte0ut 256...259
2 128 | Confighodul 32byteDut 260..291
3 Ed [Statusbodul 32byteln 256...287
4 ] [ResubtsModiuCam Edbyteln 288...351
5 B4 |FresutsModuPmm 20wardin 352...391

Abb. 7.3:  Einbindung der GSD-Datei unter Step 7
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7.2 FPM PROFINET

PROFINET-Ports Spannungsversorgung

l

Service access

FPM

FocusParameterMonitor

Wartungsklappe L~
mit Ethernet-Port

E— )
PRIMES

o /

Abb. 7.4:  Anschlisse FPM PROFINET

7.21 Schnittstellenbeschreibung PROFINET

Damit der FPM in eine Linienstruktur eingefligt werden kann, sind sowohl das Businterface als auch die
Spannungsversorgung doppelt ausgeflhrt. Insgesamt existieren 5 Schnittstellen:

¢ 2 x PROFINET-Anschltsse
e 2 x 24V Spannungsversorgung (24 V + 5 %, maximal 500 mA Stromaufnahme)
e 1 x Ethernet-Port

Die Daten sind in den Registern im Motorola-Format abgelegt. Das bedeutet, dass Highbytes zuerst abge-
legt sind und auf den nachsten Registern die niederwertigeren Bytes folgen.

PROFINET (Port 1/Port 2)

Die PROFINET Steckverbinder sind AIDA-kompatible RJ45-Steckverbinder.

Die 2 Steckverbinder sind intern Uber einen integrierten Switch miteinander verbunden.
Spannungsversorgung (Power)

Die Spannungsversorgung erfolgt tber AIDA-kompatible Steckverbinder.
Die 2 Steckverbinder sind intern 1:1 durchverbunden.

Der FPM hat einen Strombedarf, der unter 500 mA liegt und aus der Sensorversorgung entnommen wird.

Pinbelegung (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion
1 +24 V Sensorversorgung
2 GND Sensorversorgung
3 +24 V Aktorversorgung
4 GND Aktorversorgung
5 FE (Funktionserde)

Tab. 7.3: Pinbelegung Steckverbinder Spannungsversorgung
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Ethernet

Der Ethernet-Port befindet sich entweder verdeckt unter der Wartungsklappe (Service access) oder in einer
Wartungsklappe mit frei zuganglichem Ethernet-Port.

Der Ethernet-Port ist ein RJ45-Steckverbinder.

7.2.2 Geratestammdatei (GSDML-Datei)

Die GSDML-Datei fur den FPM mit Kaustikoption und mit PROFINET-Interface hat den Namen:
GSDML-V2.2-PRIMES FPM-PN-CU-AIO-20151022.xml
Sie befindet sich auf dem mitgelieferten PRIMES USB-Stick.

Die Abb. 7.5 auf Seite 29 zeigt die Einbindung der GSDML-Datei unter Step 7.

.1 SIMATIC 300 (Konfiguration) -- FPM-DP

CPU 317F-2PN/DP
MELDR

PO

Porf T

Poi 2

Ethemet: PROFINET-10-Syztem [100)

= (1) FPMPN

FPHY
i3

&

o
by =4

7
£ >

4m| ) | (1) FPMPN

Steckplatz Baugruppe ... | Bestellwmmer... | E-Adiezse | A-Adiezze | Diagnozeadresze | Kommentar

o FPMPN 82501049z FIE"

AT FRAG Sl

ey Fit T SrEd=

AT FE s ETET

7 Lommand P

F] Config 25T

7 LE CoviialAl! SR T

4

5 S il

& Rl an T

' Sl e, ST

g

Abb. 7.5:  Einbindung der GSDML-Datei unter Step 7
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7.3 FPM PROFINET M12

s N\
Link
Rx/Tx
XF1
Spannungsversorgung
PR‘MES 5t G- FocusParameterMonitor
—— [thernet-Port
XF3
PROFINET-Ports
N %

Abb. 7.6:  Anschlisse FPM PROFINET M12

7.3.1 Schnittstellenbeschreibung PROFINET M12
Damit der FPM in eine Linienstruktur eingefligt werden kann, sind sowohl das Businterface als auch die
Spannungsversorgung doppelt ausgefuhrt. Folgende Schnittstellen stehen zur Verfigung:

e 2 x PROFINET-AnschlUsse
e 2 x 24V Spannungsversorgung (24 V + 5 %, maximal 500 mA Stromaufnahme)
e 1 x Ethernet Port

Die Daten in den Registern sind im Motorola-Format abgelegt. Das bedeutet, dass Highbytes zuerst abge-
legt sind und auf den n&chsten Registern die niederwertigeren Bytes folgen.

PROFINET (XF1/XF2)

Die Steckverbinder fUr die PROFINET M12 Datenverbindung sind 4-polige, D-codierte M12 SPEEDCON-
Steckverbinder. Die 2 Steckverbinder sind intern Uber einen integrierten Switch miteinander verbunden.

Pinbelegung (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion
5 3 1 Transmission Data +
O O 2 Transmission Data -
6 &) 3 Receive Data +
4 Receive Data -

Buchsenbezeichnung: Phoenix-Contact SACC-E-FSD-4CON-M16/0,5 SCO

Tab. 7.4: Pinbelegung Steckverbinder Daten
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Spannungsversorgung (XD1/XD2)

Die Steckverbinder fur die PROFINET M12 Spannungsversorgung sind 5-polige, L-codierte M12-Steckver-
binder. Die 2 Steckverbinder sind intern 1:1 durchverbunden.

Der Stecker dient zur Einspeisung, die Buchse zum Weiterschleifen der Versorgungsspannung.

Pinbelegung (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion
5 5 1 +24 \V Sensorversorgung
1 6% 4 4 é)ﬁ 1 2 Bezugsmasse Aktor
db 6'5 3 Bezugsmasse Sensor
2 3 3 2 4 +24 V Aktorversorgung
Stecker Buchse 5 FE (Funktionserde)

Tab. 7.5: Pinbelegung Steckverbinder Spannungsversorgung

Ethernet (XF3)

Der Steckverbinder flir den PROFINET M12 Ethernet-Port ist ein 8-poliger, X-codierter M12 SPEEDCON-
Steckverbinder.

Pinbelegung (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion

RX-

Nicht verbunden

Nicht verbunden

Nicht verbunden

0o ~N oo o~ W N

Nicht verbunden

Buchsenbezeichnung: Phoenix-Contact 1404548 VS-BH-M12FSX-10G-RJ45-90

Tab. 7.6: Pinbelegung Ethernetbuchse
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7.3.2 Geratestammdatei (GSDML-Datei)

Die GSDML-Datei fur den FPM mit Kaustikoption und mit PROFINET M12-Interface hat den Namen:
GSDML-V2.42-FPM-PN-CU-20220922.xml
Sie befindet sich auf dem mitgelieferten PRIMES USB-Stick.

Die Abb. 7.7 auf Seite 32 zeigt die Einbindung der GSDML-Datei unter Step 7.

s
1
2 CPU 317F-2PN/DP
E "jﬂﬁ‘a Eiheinet: PROFINET A0 Syster (100)
2P| Port7
22|14 Pont2
3
4 FPH3
5
6
7
8
5
10
11
3
< >
ﬂ:j (1] FPMPNM12
Steckplatz B augnuppe Bestellnunmmer E-Adresze | AAdresse | Diagno.. | K.
z FEMPNM T2 B PIO032 PIEET
A7 PN FIE5
N7 A7 Fort 7 78
i Aot s G187
7 Lo i W
F Covifirsingts 625
7 Covviplautic 29207
4
5 ] Swover BT
£ ] Aewabesingl 288, 757
E ] Aot k]
g 1 Seautolhity o7

Abb. 7.7:  Einbindung der GSDML-Datei unter Step 7

7.4 Verschlusssicherung fiir Interlock

Wird das Gerat zum Beispiel in einer Schweif3zange befestigt, so wird durch den Anpressdruck eine elekt-
rische Verbindung zwischen der Kontaktflache (siehe Kapitel 18 ,Abmessungen® auf Seite 96) und dem
Unterteil hergestellt.

Diese kann dazu genutzt werden, das Geréat durch einen Interlockanschluss zu Gberwachen.
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7.5 Druck-/Spiilluftanschluss

Beschadigungsgefahr der optischen Komponenten

Durch verunreinigte Druckluft kdnnen die optischen Komponenten des Messgerates dauerhaft
geschadigt werden.

» Die Druckluft muss der Reinheitsklasse ISO 8573-1:2010 [1:4:2] entsprechen.

Druckluftschlauch anschlieBen

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

Druckluftschlauch I6sen

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

Daten Wert
Schlauchdurchmesser 4 mm
Min. Luftdruck 1 bar
Max. Luftdruck 2 bar
Reinheitsklasse ISO 8573-1:2010 [1:4:2]

Um Ressourcen zu sparen kann der Durchfluss bei geschlossenem Shutter auf 1 — 2 I/min reduziert
werden.

f — \

i

Druckluftanschluss
(Spdlluft) @ 4 mm

- J

Abb. 7.8 Druckluftanschluss (am Beispiel des FPM PROFINET)
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8 PROFIBUS-/PROFINET-Parametersatz

Die Daten, die der FPM Uber den Feldbus mit der Gbergeordneten Steuerung austauscht, lassen sich in Ein-
gangs- und Ausgangsdaten sowie Informationen zur Erkennung von Fehlern aufteilen:

In den Registern sind die Daten im folgenden Format abgelegt:

Feldbus Format

PROFINET, PROFIBUS Motorola-Format, Big Endian

Tab. 8.1: Ubertragungsformate

Bei den Eingangsdaten wird unterschieden zwischen:

e FPM PROFIBUS
e FPM PROFINET
e FPM PROFINETM12

PRIMES bietet weitere kundenspezifische Varianten. Sollten Sie Uber eine dieser Varianten verflgen
oder weitere Informationen bendtigen, wenden Sie sich bitte an PRIMES.

FPM PROFIBUS
Bezieht sich auf die GSD-Datei aus Kapitel 7.1.3 ,Geratestammdatei (GSD-Datei)* auf Seite 27.
In dieser GSD-Datei werden die verwendeten Eingangsadressen in 3 Blocke unterteilt:

e StatusModul (256 - 287): 32 Byte
¢ ResultsModulCam (288 - 351): 64 Byte
¢ ResultsModulFPM (352 - 391): 64 Byte

FPM PROFINET
Bezieht sich auf die GSDML-Datei aus Kapitel 7.2.2 ,Gerdtestammdatei (GSDML-Datei)* auf Seite 29.
In dieser GSDML-Datei werden die verwendeten Eingangsadressen in 3 Bldcke unterteilt:

e Status (256 - 287): 32 Byte
o ResultsCam (288 - 351): 64 Byte
e ResultsFPM (352 - 415): 64 Byte

FPM PROFINET M12

Bezieht sich auf die GSDML-Datei aus Kapitel 7.3.2 ,Geratestammdatei (GSDML-Datei)* auf Seite 32.
In dieser GSDML-Datei werden die verwendeten Eingangsadressen in 4 Bldcke unterteilt:

e Status (256 - 287): 32 Byte

* ResultsSingle (288 - 351): 64 Byte

¢ ResultsCaustic (352 - 383): 32 Byte
e ResultsPower (384 - 447): 64 Byte
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8.1

In

Version
(read only)

Constants
(read only)

In

Version
(read only)

Constants
(read only)

Eingange

PROFIBUS PROFINET

256

258
262
266
268
270
272
274
276
278
280

FPM

FPM

Adresse
256

258
262
266
268
270
272
274
276
278
280

Adresse

FPM
PROFINET
M12

256

260
260
261
264
266
268
270
272
274 - 281

Einheit/
Wieder-
holrate
Device/Software revision fix
Maximal capacity
Minimal energy
Minimal irradiation time
Maximal irradiation time
Maximal power
Minimal absorber temperature
Maximal absorber temperature
Pulse duration measurement available
Device type
Release
Einheit/
Wieder-
holrate
Serial number fix
Firmware revision fix
Major revision fix
Minor revision fix
Max. power W/fix
Max. absorber temperature °C /fix
Max. measuring window x pm /fix
Max. measuring window y pm /fix
Pixel size um /fix
Reserve fix

Lange
2 Byte

4 Byte
4 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte

Lange
4 Byte

2 Byte
1 Byte
1 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
8 Byte

Typ
WORD

DWORD
DWORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD

Typ
DWORD

WORD
BYTE

BYTE

WORD
WORD
WORD
WORD
WORD

Vorz.

Vorz.
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FPM

282.0
282.1
282.2
282.3
282.4
282.5

282.6
Status;
caustic 282.7
measurement 283

read onl
( v 283.1

283.2
283.3
283.4
283.5
283.6
283.7
284.0
284.1
284.2
284.3
284.4
284.5
284.6
284.7
285.0
285.1
285.2
285.3
285.4
285.5
285.6
285.7

Status; 286
reserve

Status;
power
measurement

Status;
shutter

FPM
PROFIBUS PROFINET

Adresse

282.0
282.1
282.2
282.3
282.4
282.5
282.6
282.7
283.0
283.1
283.2
283.3
283.4
283.5
283.6
283.7
284.0
2841
284.2
284.3
284.4
284.5
284.6
284.7
285.0
285.1
285.2
285.3
285.4
285.5
285.6
285.7
286

FPM
PROFINET
M12

282.0
282.1
282.2
282.3
282.4
282.5
282.6
282.7
283.0
283.1
283.2
283.3
283.4
283.5
283.6
283.7
284.0
2841
284.2
284.3
284.4
284.5
284.6
284.7
285.0
285.1
285.2
285.3
285.4
285.5
285.6
285.7
286

Ready for measurement
Measurement running
Measurement finished
Measurement failure

Idle

Irradiation failure

Start acknowledge

Setup params read

Caustic measurement running
Caustic measurement finished

Caustic measurement failure

Ready

Running

Finished

Too hot

Idle

Irradiation failure
Start acknowledge
Shutter acknowledge
Shutter is open
Shutter is closed
Shutter is moving
Shutter timeout

Error shutter angle sensor

Einheit/
Wieder-
holrate

> 1Hz
>1Hz
> 1Hz
> 1Hz
> 1Hz
> 1Hz
>1Hz
> 1Hz
> 1Hz
> 1Hz
>1Hz

Lange Typ Vorz.
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
WORD

1 Byte

1 Byte

1 Byte

1 Byte

2 Byte
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FPM
PROFIBUS PROFINET
In
288.0 288.0
288.1 288.1
288.2 288.2
288.3 288.3
288.4 288.4
288.5 288.5
288.6 288.6
Q Q

Warnings 2<)8./ 28u.7

and errors

(read only) 289 289
290 290
292 292
294 294
296 296
298 298
300 300
302 302
304 304
306 306
308 308
310 310
312 312

Variable; 314 314

single plane

(read only) 316 316
320 320
324 324
326 326
327 327
328 328

FPM

Adresse

FPM
PROFINET
M12

289
290

292

294

296

298

302

304

306

308

Group warning:
general warning

Group warning: single
measurement warning

Group warning: caustic
measurement warning

Group error:
hardware error

Group error:
parameter error

Group error:
single measurement error

Group error:
caustic measurement error

Identifier for
general warnings

Identifier for single
measurement warnings

Identifier for caustic
measurement warnings

|dentifier for
hardware errors

|dentifier for
parameter errors

|dentifier for
single measurement errors

|dentifier for

caustic measurement errors
Beam radius combined
Beam radius in x

Beam radius iny

Beam position in x

Beam position in'y

Angle x

Beam volume

Peak Intensity

Level indicator:
maximum of raw data

% of beam overdriven
(i.e. raw data == 4095)

Fill factor

ROI window position x

Einheit/
Wiederholrate

pro Messzyklus
pro Messzyklus
pro Messzyklus
pro Messzyklus
pro Messzyklus
pro Messzyklus
pro Messzyklus
m*107/

Messzyklus
m*107/
Messzyklus
m*107/
Messzyklus

um/
Messzyklus

um/
Messzyklus

°*10%/
Messzyklus

ADC-Counts

kW/cm2/
Messzyklus

pro Messzyklus

%/
Messzyklus

%/
Messzyklus

um/
Messzyklus

Lange
1 Byte

1 Byte
2 Byte

2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte

4 Byte
4 Byte

2 Byte
1 Byte
1 Byte

2 Byte

Typ
BOOL

BOOL
BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BYTE
WORD

WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD

DWORD
DWORD

WORD
BYTE
BYTE

WORD

Vorz.

+/-
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FPM
FPM FPM
PROFIBUS PROFINET PROFINET
Einheit/
In Adresse Wiederholrate Lange Typ Vorz.
330 330 330 ROl window position y um/ 2 Byte WORD
Messzyklus
332 332 332 ROl window size x um/ 2 Byte WORD
Messzyklus
334 334 334 ROI window size y pm/ 2 Byte WORD
Messzyklus
) 336 336 336 ROI resolution x Pixel 2 Byte WORD
Variable;
single plane 338 338 338 ROl resolution y Pixel 2 Byte WORD
(readonly) 54, 340 340 Used attenuation dB * (-10y/ 2Byte WORD
Messzyklus
342+344 342 342 Used integration time usec/ 4 Byte DWORD
Messzyklus
346+348 346 346 Optimal integration time psec/ 4 Byte DWORD
Messzyklus
350 350 350 2 Byte
352 352 Focus position x pm/ 2Byte WORD  +/-
Messzyklus
354 354 Focus position y um/ 2Byte WORD  +/-
Messzyklus
356+358 356+358 Focus position z pm/ 4 Byte DWORD +/-
Messzyklus
360 360 Focus radius combined m*107/ 2 Byte WORD
Variable; Messzyklus
caustic 362 362 Focus radius in x m*107/ 2 Byte WORD
measurement Messzyklus
(read only) 364 364 Fokus radius in y m*07/ 2Byte WORD
Messzyklus
366+368 366+368 Focus position zx um/ 4 Byte DWORD +/-
Messzyklus
3704372 370+372 Focus position zy um/ 4 Byte DWORD +/-
Messzyklus
374 374 Divergence angle (mrad) rad *10%/ 2 Byte WORD
Messzyklus
376-383 Reserve 8 Byte
352+354 376+378 384+386 Remaining capacity 4 Byte DWORD
356+358 380+382 388+390 Absorber temperature 4 Byte DWORD
360+362 384+386 392+394 Housing temperature 1 4 Byte DWORD
364+366 388+390 396+398 Housing temperature 2 4 Byte DWORD
Variable; 3684370 3924394 4004402  Housing temperature 3 4 Byte DWORD
power
measurement 372+374 396+398 404+406 Measured energy 4 Byte DWORD
(readonly) 576,378 4004402  408+410  Measured power 4Byte DWORD
380+382 404+406 412+414 Measured irradiation time 4 Byte DWORD
384+386 408+410 416+418 Measured power 4 Byte DWORD
uncorrected
388+390 412+414 4204422 Temperature difference 4 Byte DWORD
424 - 448 Reserve 24 Byte
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8.2 Ausgange
FPM FPM
PROFIBUS PROFINET
Out Adresse
256.0 256.0
Command 256 1 256.1
(set by
PROFIBUS) 2562 256.2
256.3 256.3
Out Adresse
Command
(set by
PROFIBUS)
FPM FPM
PROFIBUS PROFINET
Out Adresse
256.4 256.4
256.5 256.5
256.6 256.6
256.7 256.7
257.0 257.0
2571 2571
257.2 257.2
Command 2573 257.3
(set by
PROFIBUS) 257.4 257.4
257.5 257.5
257.6 257.6
257.7 257.7
258.0 258.0
258.1 258.1
258.2 258.2
258.3 258.3

FPM
PROFINET
M12

256.0
256.1
256.2
256.3

FPM
PROFINET
M12

256.4
256.5

256.6
256.7
257.0

257.1

257.2

257.3

257.4

257.5

257.6

257.7

258.0
258.1
2568.2
258.3

Register-
adresse

0 high

Register-
adresse

0 high

Register-
adresse

0 low

1 high

Setup 01
Setup 02
Setup 03
Setup 04

The setups are called
up binary:

Example for setup 01:
0001
Example for setup 02:
0010
Example for setup 083:
0011

etc.

Start measurement

Measurement finished
-> calculate caustic

Reset

Measurement mode:
bit O

Measurement mode:
bit 1
Evaluation algorithm:
bit O

Evaluation algorithm:
bit 1

Flag: unit of integration

control

Flag: Automatic
exposure control

Flag: Caustic
measurement

Flag: Simplified
measurement

Flag: external trigger
Trigger mode: bit 0
Trigger mode: bit 1

Read setup params

Einheit/
Wiederholrate Lange

Einheit/
Wiederholrate Lange

Einheit/
Wiederholrate Lénge

Typ
BOOL

BOOL
BOOL
BOOL

Typ

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Typ
BOOL

BOOL

BOOL
BOOL
BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Vorz.

Vorz.

Vorz.
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FPM
FPM FPM
PROFIBUS PROFINET PROFINET
Register- Einheit/
Out Adresse adresse Wiederholrate Lange Typ Vorz.
258.4 258.4 258.4 Save setup params BOOL
258.5 258.5 258.5 Do FTP BOOL
258.6 258.6 258.6 BOOL
258.7 258.7 258.7 BOOL
259.0 259.0 259.0 1 low FPM command: BOOL
start measurement
259.1 259.1 259.1 FPM command: BOOL
Command do open shutter
(set by 259.2 259.2 259.2 FPM command: BOOL
PROFIBUS) do close shutter
259.3 259.3 259.3 BOOL
259.4 259.4 259.4 BOOL
259.5 259.5 259.5 BOOL
259.6 259.6 259.6 FPM command: BOOL
do program
259.7 259.7 259.7 FPM command: BOOL
do reset
260 260 260 2 BeamFind: counts counts 2 Byte WORD
g’l'gg':l plane o) 262 262 3 BeamFind: percentage % 2Byte WORD
settings 264 264 264 445 Trigger delay sec 4 Byte DWORD
(write only)
268 268 268 6 Trigger level (0-4095)  counts 2 Byte WORD
270 270 270 7 Attenuation; if flag dB * (-10) 2 Byte WORD
"automatic exposure
control" (optimizer) is
set: start value for opti-
mization
272 272 272 8+9 Integration time; if flag  psec 4 Byte DWORD
"automatic exposure
control" (optimizer) is
set: start value for opti-
mization
276 276 276 10 2 Byte WORD
f;?gslg'a”e 278 278 278 11 Deflect position um 2Byte WORD
(write only) 280 280 280 12 Resolution in x Pixel 2 Byte WORD
282 282 282 13 Resolution in'y Pixel 2 Byte WORD
284 284 284 14 Window size in x pm/ 2 Byte WORD
Messzyklus
286 286 286 15 Window size iny um/ 2 Byte WORD
Messzyklus
288 288 288 16 Window positioninx  pm/ 2 Byte WORD
Messzyklus
290 290 290 17 Window positioniny  um/ 2 Byte WORD
Messzyklus
Caustic 292 292 292 18+19 Plane position in z pm 4 Byte DWORD +/-
variable 296 296 296 20 Plane index (0-29) 2Byte WORD
(write only)
Environmen- 298 298 298 21 Nominal laser power W 2 Byte WORD
tal variable
(write only)
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8.3 Fehlerkennung

Die Fehlerkennungen werden in die nachfolgend beschriebenen 6 Gruppen eingeteilt: Hardware,
Parameteranwahl, usw. Bei der Ausgabe der Fehlerkennungen ist zu beachten, dass die Fehlerkennungen
innerhalb einer Gruppe aufaddiert werden.

In der Gruppe Parameteranwahl kdnnte z.B. die Fehlerkennung ,.3" ausgegeben werden. Daraus kann man
kombinieren, dass das Fenster in X- und in Y-Richtung zu klein ist.
8.3.1 Fehlerkennung Hardware

»aruppenmeldung Fehler Hardware* wird gesetzt.

.Measurement Failure” wird gesetzt.

Fehler Kennung
Xilinx oder ExtXi-Fehler 0x0001
EE-CRC nicht korrekt 0x0002

8.3.2 Fehlerkennung Parameteranwahl

,Gruppenmeldung Fehler Parameteranwahl“ wird gesetzt.

.Measurement Failure” wird gesetzt.

Fehler Fehlerbedingung Kennung
Fenster (in X) zu klein mess_x == 0 oder 0x0001
(anz_x>512)&&((mess_y/anz_y)*projection) < (pixelpitch_y*2)
Fenster (in'Y) zu klein mess_y == 0x0002
Fenster (in X) zu groB/ ((pos_x+mess_x)*projection) > ((pixelnumberx*pixelpitchx)/1000) 0x0004
zu weit rechts
Fenster (in'Y) zu groB3/ ((pos_y+mess_y)*projection) > ((pixelnumbery*pixelpitchy)/1000) 0x0008
zu weit oben
Aufldsung (in X) zu klein anz_x == 0x0010
Aufldsung (in Y) zu klein anz_y==0 0x0020
Aufldsung (in X) zu groB (fur LDS)  anz_x > 1024 0x0040
Aufldsung (in Y) zu groB (fur LDS)  anz_y > 1024 0x0080
Aufldsung (in X) zu gro3 ((mess_x/anz_x)*projection) < (pixelpitchx) 0x0100
Auflésung (in Y) zu groB3 ((mess_y/anz_y)*projection) < (pixelpitchy) 0x0200
kleinstes y-Fenster bei x_ ((mess_y/anz_y)*projection) < (pixelpitchy * 2) 0x0400
anz==1024
Zu viele Pixel fur ((@anz_x+25)*anz_y) > 550000 0x0800
Array sample_data
Abschwachung zu stark amp < -85.1; 0x1000
Integrationszeit oder Delay zu groB  tInt > 217026us; tDelay > 217026us 0x2000
Unzuléssige BeamFind-Parameter = counts > 4095 oder percent > 99 0x4000
Sonstiger unzulassiger Parameter  Auswertealgorithmus > 1; Triggermode > 2; Messmodus>3; 0x8000
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8.3.3 Fehlerkennung Einzelebenen-Messung

»aruppenmeldung Fehler Einzelebenen-Messung” wird gesetzt.

»,Measurement Failure” wird gesetzt.

Fehler Fehlerbedingung Kennung
Trigger-Timeout aufgetreten Kein Laserpuls innerhalb von 2 s nach dem Start. 0x0001
Fehler bei vorgeschalteter Mes- Problem im FPGA-Prozess. 0x0002
sung
Fehler bei Rohdatenmessung 0x0004
Fehler bei Untergrundmessung 0x0008
Timeout bei Messung Messung wurde nicht innerhalb von 4 s ausgefUhrt. 0x0010
0x0020
0x0040
0x0080
Timeout bei Berechnung Berechnung wurde nach der Messsung nicht innerhalb von 4 s 0x0100
ausgefuhrt.

Mbgliche Ursache: FTP-Ubertragung aktiviert aber es wurde kein
FTP-Server gefunden.

Kein Strahl gefunden bei BeamFind Laser war wahrend der Messzeit ausgeschaltet. 0x0200
0x0400
0x0800

Volumen negativ Strahlparameter konnten nicht berechnet werden. 0x1000

Strahldaten.r2E < 0 (2. Momente) = Sensorsignal nicht nachvoliziehbar. Méglicherweise war der Laser  0x2000
wahrend der Messzeit ausgeschaltet oder die Integrationszeit
Strahldaten.x2E < 0 (2. Momente) = war unpassend. 0x4000

Strahldaten.y2E < 0 (2. Momente) 0x8000

8.3.4 Fehlerkennung Kaustik

»aruppenmeldung Fehler Kaustik” wird gesetzt

.Measurement Failure” wird gesetzt

Fehler Fehlerbedingung Kennung
Keine Brennweitenvorgabe Keine Brennweite Ubermittelt. 0x0001
Ebenenzéhler: Eingabe fehlerhaft ~ Ebenen-Nummer < O oder >= 30. 0x0002
Zu wenig Ebenen fur Weniger als 3 Ebenen aufgenommen bei Kaustikmessung. 0x0004
Kaustikauswertung
0x0008
0x0010
0x0020
0x0040
0x0080
Fehler Auswertung; Kaustikfit nicht erfolgreich. 0x0100

nicht berechenbar
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8.3.5 Warnungskennung Einzelebenen-Messung

“Gruppenmeldung Warnung Einzelebenen-Messung” wird gesetzt.

“Irradiation failure” wird gesetzt.

Warnung Warnungsbedingung Kennung
Strahl am linken Rand Berechnetes Subwindow oder pos_x - r am linken Rand 0x0001
Strahl am rechten Rand Berechnetes Subwindow oder pos_x + r am rechten Rand 0x0002
Strahl am unteren Rand Berechnetes Subwindow oder pos_y - r am unteren Rand 0x0004
Strahl am oberen Rand Berechnetes Subwindow oder pos_y + r am oberen Rand 0x0008
Ubersteuert Rohdaten im Anschlag (4095 Counts) > 5 %; 0x0010

Bezugsflache: Berechnete Strahlflache (wenn Strahlradius
berechnet werden konnte; sonst: Subwindow, wenn BeamFind
erfolgreich; sonst: Fensterflache)

Untersteuert Rohdaten < 2500 Counts 0x0020

8.3.6 Warnungskennung Kaustik

“Gruppenmeldung Warnung Kaustik” wird gesetzt.

“Irradiation failure” wird gesetzt.

Warnung Warnungsbedingung Kennung

Keine Leistungsvorgabe Kein Leistungswert bzw. Leistungswert == 0 Ubermittelt 0x0001
0x0002
0x0004
0x0008
0x0010
0x0020
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9 LDS installieren und konfigurieren

Fur den Betrieb der Messgeréate kann auf dem PC die PRIMES LDS installiert werden. Die LDS steuert die
Messungen und liefert die Messergebnisse grafisch aufbereitet zurick. Die PRIMES LDS erhalten Sie auf der
PRIMES Webseite unter: https://www.primes.de/de/support/downloads/software.html.

Sie kénnen das Messgeréat auch ohne die LDS direkt Uber die Anlage betreiben. Lesen Sie dafiir weiter ab

Kapitel 11 ,Messeinstellungen” auf Seite 53.

9.1 Systemvoraussetzungen
Betriebssystem: Windows® 7/10
Prozessor: Intel® Pentium® 1 GHz (oder vergleichbarer Prozessor)

Bendtigter Festplattenspeicher: 15 MB

Monitor:; 19“ Bildschirmdiagonale empfohlen, Aufloésung min. 1 024 x 768
LDS-Version: 2.98
9.2 Software installieren

Die Software wird menUgesteuert installiert. Starten Sie die Installation durch Doppelklick auf die Datei ,Setup

LDS v.2.98.exe” und folgen Sie den Anweisungen.

ﬁ! Setup - Primes LaserDiagnosticsSoftware

Available applications
What do you want to install?

Please choose the applications/drivers to install, then dick Next.

[¥] Primes LaserDiagnosticsSoftware v2.98.81:
[¥] visual Studio Reditributable DLL
[T Eval Editor

< Back ][ Mext = l[ Cancel

b

Abb. 9.1:  Setup der PRIMES LDS

Die Installationssoftware schreibt das Hauptprogramm ,LaserDiagnosticsSoftware.exe” — falls nicht anders

spezifiziert — in das Verzeichnis ,Programme/PRIMES/LDS".

Dartber hinaus wird auch die Einstellungsdatei ,laserds.ini* in dieses Verzeichnis kopiert. In der Datei ,la-

serds.ini“ sind die Einstellparameter fur die PRIMES Messgeréte hinterlegt.
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9.3 FPM mit einem PC verbinden

Wahlen Sie eine der folgenden Méglichkeiten, um eine Verbindung zwischen dem FPM und dem PC herzu-
stellen.

Erst wenn diese Verbindung besteht, kann die IP-Adresse des FPM geéndert werden (siehe Kapitel 9.3.3
.IP-Adresse eines verbundenen Gerates andern” auf Seite 45).

9.3.1 Einbindung des FPM in ein Netzwerk

Im PRIMES-Gerat ist die Option DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) per Voreinstellung aktiviert.

e Das Primes-Gerat bekommt eine IP-Adresse von einem DHCP Server zugewiesen.

e Das PRIMES-Gerat kommuniziert Uber das Internet-Protokoll IPv4. Das Internet-Protokoll IPv6 wird nicht
unterstutzt.

9.3.2 Direkte Anbindung des FPM an einen PC

FUr das Einstellen der IP-Adresse am PC sind Administrator-Rechte erforderlich.

1. Weisen Sie in Windows > Systemsteuerung > Netzwerk und Freigabecenter Inrem PC eine
IP-Adresse zu, die im selben Adressbereich der statischen IP-Adresse Ihres PRIMES-Geréates liegt (z. B.
192.168.116.xyz).

e Die statische IP-Adresse |lhres PRIMES Geréates befindet sich auf dem Typenschild.
e Die ersten 3 Ziffernblécke missen identisch sein, der letzte Ziffernblock (0-255) ist frei wahlbar.
¢ Die statische IP-Adresse des Primes Gerates auf dem Tyenschild darf nicht fir den PC verwendet werden.

2. Die Subnetmaske ist auf 255.255.255.0 zu setzen.

—0
¢ PRIMES
Type FocusParameterMonitor K
FPM 100-M12 PROFINET® cA

S/N 0000 Built 0000
500100A-RO c E

LDS MAC Address 00 00 00 00 00 00
PN MAC Address 00 00 00 00 00 00
IP Address 192.168.116.119

Abb. 9.2:  Typenschild am Beispiel des FPM 100-M12 PROFINET

9.3.3 IP-Adresse eines verbundenen Gerates dndern

Werkseitig ist im Gerat eine statische IP-Adresse hinterlegt und die Funktion Benutze DHCP ist aktiviert. Bei
einem Verbindungsaufbau wartet das Geréat zunachst darauf, Gber DHCP eine passende IP-Adresse zuge-
wiesen zu bekommen. Fuhrt dies nicht zum Erfolg, greift es auf die werkseitige statische |P-Adresse zurUck.

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

Bei einem verbundenen Geréat kann sowohl die IP-Adresse als auch die Aktivierung von DHCP geandert
werden.
Wird das PRIMES-Geréat direkt mit einem PC verbunden (ohne Netzwerk), so muss die IP-Adresse
des PRIMES-Geréates und des PCs im selben Adressbereich liegen.

Wird eine statische IP-Adresse gewahlt, die auBerhalb des Adressbereichs des PC liegt und zusatz-
lich DHCP deaktiviert, dann ist das Gerat nicht mehr adressierbar.

Um wieder eine Verbindung zum PRIMES Gerat herzustellen, muss die IP-Adresse des PCs geén-
dert werden (siehe Kapitel 9.3.2 ,Direkte Anbindung des FPM an einen PC* auf Seite 45).
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9.3.4 Verbindung zum FPM aufbauen

R T A

A4

Starten Sie die LDS.

Offnen Sie das Dialogfenster Kommunikation > Freie Kommunikation.

Wéhlen Sie im Feld Mode ,TCP* (die Option Zweite IP darf nicht aktiviert sein!).
Geben Sie im Feld TCP die IP-Adresse ein.

Klicken Sie auf die Schaltflache Verbinden (im Busmonitor erscheint “Connected”).

Aktivieren Sie das Kontrollkastchen Bus-Protokoll schreiben (das Protokoll kann beim Auftreten von
Problemen sehr niitzlich sein):

Das Protokoll wird in das Installations-Verzeichnis der LDS abgelegt.
Die Dateibezeichnung ist buspro.log.YYYY.MM.DD (YYYY.MM.DD = Datum der Dateierstellung).

Klicken Sie auf die Schaltflache Speichern (die Konfiguration wird gespeichert und muss beim Neustart
der LDS nicht erneut eingegeben werden).

Klicken Sie auf die Schaltflache PRIMES Geréte Suchen:

Wird ein Gerat gefunden, werden die Dialogfenster fUr die Messeinstellungen gedffnet.

Freie Kommunikation X
Mode E = 5
TCP (" Seriell (¢ TCP (" USB-To-Seriell | | ZweitelP | Parity  Primes Gerjte Suchen

E e d

Serielle Schnittstelle

won [E4  &n [iEl [ sdelay 1000 |

wen [64  an [ [mit110 |

ven [64  an [z E] -1

Hes Code: Com Paort:

HIES _ -y

IP-Adresse » 1P, 192 168.116. 119 | g0 8001 | Werbinden SchlieRen Speichern
I e e e e e e e e e ol
mag: |00 (oo for tfoo Gfoo oo

Befehl | Senden

P ° o o Part. 17001

Eisfehl [ |

Etus monitor

| Eonwecmgvj IIEVlc_e\p_192_1 631 WS SHp(;t 6301- .:
-CONNECTED to 192.168.116.119.6001

P -
[ Messdaten anzeigen Léschen| Copy 3chlieBer| Ilv Bus-Frotokoll schreibenll « BUS'PrOtOkO”

I Diebuginfo anzeigen L e e

Abb. 9.3:  Verbindung zum PC aufbauen im Dialogfenster Freie Kommunikation

Der FPM hat eine feste IP-Adresse die auf dem Typenschild angegeben ist:

e Wird der FPM direkt mit einem PC verbunden, geben Sie diese feste IP-Adresse im Menl

Kommunikation > Freie Kommunikation ein.

e Wird der FPM Uber ein Netzwerk angeschlossen, wird vom FPM flr ca. eine Minute eine variab-
le IP-Adresse im Netz abgerufen.
Diese variable IP-Adresse kdnnen Sie mit der mitgelieferten Software ,PrimesFindlp“ auslesen
und im Menl Kommunikation > Freie Kommunikation eingeben.

e Soll der FPM mit der festen IP-Adresse mit dem Netzwerk verbunden werden, dann schalten
Sie zuerst den FPM ein und verbinden anschlieBend das Netzwerkkabel mit dem FPM. Geben
Sie anschlieBend die feste IP-Adresse im Menl Kommunikation > Freie Kommunikation ein.
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9.3.5 IP-Adresse mit DHCP automatisch beziehen

Durch DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) ist die automatische Einbindung eines Gerates in ein
bestehendes Netzwerk ohne dessen manuelle Konfiguration moglich.

Die DHCP-Funktion aktivieren Sie in der LaserDiagnoseSoftware mit dem Befehl: se0332 % 001

(Der ,, % “ in dem Befehl steht flr ein Leerzeichen.)

1. Starten Sie die LDS.

2. Offnen Sie das Dialogfenster Kommunikation > Freie Kommunikation.

3. Wahlen Sie im Feld Mode TCP (die Option Zweite IP darf nicht aktiviert seinl).

4. Geben Sie im Feld TCP die aktuelle IP-Adresse ein.

5. Kilicken Sie auf die Schaltflache Verbinden (im Busmonitor erscheint “Connected”).

6

Aktivieren Sie das Kontrollkastchen Bus-Protokoll schreiben (das Protokoll kann beim Auftreten von
Problemen sehr nitzlich sein):

+ Das Protokoll wird in das Installations-Verzeichnis der LDS abgelegt.

* Die Dateibezeichnung ist buspro.log.YYYY.MM.DD (YYYY.MM.DD = Datum der Dateierstellung).
7

8

Geben Sie im Eingabefeld Befehl folgendes Kommando ein: se0332 3 001

Klicken Sie auf die Schaltfliche Senden und warten Sie die Bestatigung im Busmonitor ab
(siehe Abb. 9.4 auf Seite 47, - > Adr:0332 Wert: 001%)

9. Schalten Sie das Gerat aus und wieder ein.

Freie Kommunikation *
Mode
(" Seriell (¢ TCP ( USB-To-Seriell [ Zweite P W Parity  Primes Gerite Suchen
Serielle Schnittstelle
Won |64 an [161 |sdelag 01000 J
won [64  An i85 [lie110 H|
ven [64  an [ [a |

Hex Code: Com Port:

TCP

P: 1192.168.116.119 | pop EOM erbinden | Schliefen | Speichern |
paag, [0 ([o0 Hoo iJoo oo ifoo || Fraer | | |

H: B TN s e RN -I:I-
»: Bizfehl | se0332 001 | Senden
H: N WS s Ben B sl e :H
IP: = o o Por; 501

Eefehl [ |

Eus monitor
-- Connecting to Device ip 192.168.116.85 port 6007...
--CONNECTED to 192.168.116.119.6001
<-se0332 001
- > Readback o.k.
- > ReadingEEPROM into structure...
- > Calculating structure CRC...

e 000 UG RG TR FRPROM. .
- > Adr: 00332 Wert 001 « Bestatigung

i i i -l
-y
:chlleBel| ||— Bus-Pratakall schreiben « Bus-Protokoll

| Diebuginfo anzeigen L e

[ Messdaten anzeigen Lbschen| Copy

Abb. 9.4: DHCP im Dialogfenster Freie Kommunikation aktivieren

Nach dem Neustart des Gerates im Netz wir eine neue IP-Adresse angefordert und vom Server/Router auto-
matisch zugewiesen. Die Funktion FindIP Uber die MAC-Adresse ist dann nicht ausflihrbar.

Sollte keine Verbindung zum Netz bestehen (keine Antwort vom Server) wird im FPM bis zum wiederholten
Neustart die statische IP-Adresse (siehe Typenschild) aktiviert.

Die DHCP-Funktion kénnen Sie mit dem Befehl se0332 > 000 deaktivieren.
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10  Beschreibung der LDS

Die LDS ist die Steuerzentrale fUr alle PRIMES Messgeréte, die Strahlverteilungen oder Fokusgeometrien
vermessen und daraus die Strahlpropagationseigenschaften ermitteln.

Die LDS steuert die Messungen und liefert die Messergebnisse grafisch aufbereitet zuriick.

Dartber hinaus wird aus den Messdaten die Messung bewertet, um lhnen Hinweise auf die Zuverlassigkeit
des Messergebnisses zu geben.

Starten Sie das Programm durch einen Doppelklick auf das LDS-Symbol @ in der neuen Startmenugruppe
oder die Desktopverknipfung.

10.1 Grafische Benutzeroberflache

Zunéchst wird ein Startfenster gedffnet, mit der Auswahlmdglichkeit zu messen oder eine bereits vorhandene
Messung darzustellen (Werkseinstellung ,Messen®).

PRIMES LaserDiagnosticsSoftware - Willkormmen

W ag mdchten Sie tun??
& Messung durchfidhren [Messgerat muss angeschlossen sein]

" Waorhandene Messeraebnizse darstellen [kein Messaerdt notwendig)

Copyright [e] Primes GmbH —_—
1936-2018 PRI MES
QK. | Cancel |

Abb. 10.1:  Startfenster der LDS

Nachdem das angeschlossene Gerat erkannt worden ist, werden die grafische Benutzeroberflache und eini-
ge wichtige Dialogfenster gedffnet.

Die grafische Benutzeroberflache besteht im Wesentlichen aus einer Menu- und einer Werkzeugleiste, Uber
die Sie verschiedene Dialog- oder Darstellungsfenster aufrufen kénnen.

Mendileiste =P Datsi Bearb M, D K Skript _ Hilfe
Werkzeugleiste ->| O & | <4 5 o [unbenannt 0

Messeinstellungen

opieren EleVers!
tsbizuche
Zoom can
W Symmetrisch
Mittelung:
| Falschiarb
] 1| T Falschiarben [eee =]
Signalsattigung i
1 - .

T (LT B

Abb. 10.2: Die wichtigsten Elemente der Benutzeroberflache
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Sie kénnen parallel verschiedene Mess- und Dialogfenster 6ffnen. Dabei bleiben einige grundséatzlich wichtige
Fenster (fUr das Messen oder die Kommunikation) permanent im Vordergrund. Alle anderen Dialogfenster
werden Uberblendet, sobald Sie ein neues Fenster 6ffnen.

Abb. 10.3:  Die wichtigsten Dialogfenster

10.1.1  Die Meniileiste

In der Mendleiste 6ffnen Sie per Mausklick alle Haupt- und Untermens, die das Programm bietet.

Datei Bearbeiten Messung Darstellung  Kommunikation | Skript | Hilfe

N o B
“ D* IMessunge Y
N
Kopieren Falschfarben... Editor...
Ebene lGschen Falschfarben (gefiltert) ... Auflisten..
Alle Ebenen I6schen Isometrie... Python...
Isometrie 20...
Benutzerlevel andern... -
Ubersicht (86%)...
Ubersicht (2. Moment]... n
n Kaustik... Aktivierung...
hlcy bzl Uber die LaserDiagnoseSoftware...
Gffnen... Symmetrieprafung...
SchlieBen Feste Schnitte...
Alle Dateien SchlieBen Variable Schnitte... | |
Speichern Graphische Ubersicht... Gerite suchen
Speichemn unter... Systemstatus... Freie Kommunikatio
et Evaluierungsparameter... Liste gesuchter Gera
Evaluiere Dokument...
Messeinstellungen laden...
. . Farbtafeln...
Messeinstellungen speichem...
Werkzeugleiste
Protokoll...
Position...
Drucken... .
Vorschau Drucken... b Braluation ..
Zuletzt gedffnete Datei Messumgebung...
Ende Sensorparameter...
Einstellung: Strahlsuche...
CCD Geritelnfo...
CCD Einstellung...
LQM - Justage...

Leistungsmessung...
Einzelmessung...
Kaustik...

Start Justiermode

Optionen...

Abb. 10.4: Die Menlleiste
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10.1.2

Die Werkzeugleiste

Durch Anklicken der Symbole in der Werkzeugleiste sind die folgenden Programmmenus zu 6ffnen.

Dateiverwaltung Darstellungsart Dateiauswahl Ebenenauswahl

v v v v

L | X
D* E? « =E] @ |Messungen'-MSM'-z{)QE.fcc j |Elneneﬁl j g
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11

Abb. 10.5:  Symbole in der Werkzeugleiste

1 - Neuen Datensatz anlegen

2 - Existierenden Datensatz 6ffnen

3 - Aktuellen Datensatz speichern

4 - |sometriedarstellung des ausgewahlten Datensatzes &ffnen

5 - Variable Schnitte-Darstellung 6ffnen

6 - Ubersicht (86 %) 6ffnen

7 - Falschfarbendarstellung 6ffnen

8 - Kaustikprasentation 2D

9 - Liste mit allen getffneten Datensatzen

10 - Anzeige der ausgewahlten Messebene

11 - Anzeige der am Bus verfUgbaren Messgerate Uber grafische Symbole

Alle Messergebnisse werden immer in das in der Werkzeugleiste ausgewahlte Dokument geschrieben. Nur
hier angewahlte Dokumente kénnen dargestellt werden. Nach dem Offnen mussen Sie die Datenséatze expli-

zit anwahlen.

10.1.3

Datei

Neu

Offnen

SchlieBen

Alle Dateien schlieBen
Speichern

Speichern unter

Export
Messeinstellungen laden

Messeinstellungen spei-
chern

Protokoll

Drucken

Menii-Ubersicht

Offnet eine neue Datei fiir die Messdaten

Offnet eine Messdatei mit den Erweiterungen “.foc” oder “.mdf
Schlieft die Datei, die in der Werkzeugleiste ausgewahlt ist
SchlieBt alle gedffneten Dateien

Speichert die aktuelle Datei im “.foc“- oder “mdf.“-Format

Offnet das Men(i zur Speicherung der Daten, die in der Werkzeugleiste ausgewahlt sind.
Nur Dateien mit den Erweiterungen “.foc” oder “.mdf* kdnnen zuverlassig wieder eingele-
sen werden

Exportiert die aktuelle Datei im Protokoll-Format “.xIs“ und “.pkl*
Offnet eine Datei mit Messeinstellungen mit der Erweiterung “.ptx*

Offnet das Men(i zum Speichern der Einstellungen des letzten Programmlaufs. Nur Da-
teien mit der Erweiterung “.ptx“ kénnen gedffnet werden

Startet ein Protokoll der numerischen Ergebnisse. Sie kdnnen wahlweise in eine Datei
oder eine Datenbank geschrieben werden

Offnet das Standard-Druckment

50

Revision 09 DE - 10/2024



FocusParameterMonitor FPM

PRIMES

Datei
Vorschau Drucken
Zuletzt gedffnete Datei

Ende

Bearbeiten
Kopieren
Ebene 16schen

Alle Ebenen l6schen

Benutzerebene wechseln

Messung

Messumgebung

Sensorparameter

Einstellung Strahlsuche
CCD Geréteinfo
CCD Einstellungen

LQM-Justage
Leistungsmessung

Einzelmessung

Kaustik
Start Justiermode

Optionen

Darstellung
Falschfarben...

Falschfarben (gefiltert)

Zeigt den Inhalt des Druckauftrags
Zeigt die zuvor getffnete Datei an

Beendet das Programm

Kopiert das aktuelle Fenster in die Zwischenablage
Loscht die Daten aus der in der Werkzeugleiste angewéhlten Ebene
Loscht alle Daten aus der in der Werkzeugleiste angewahlten Datei

Durch Eingabe eines Passwortes wird eine andere Benutzerebene aktiviert

Hier kdnnen verschiedene Systemparameter eingegeben werden, z. B.:
- Referenzwert fUr die Laserleistung

- Brennweite

- Wellenlange

- Bemerkungen

- Gerate-Offset (Flr den FPM nicht relevant)

Folgenden Gerateparameter kénnen hier z. B. eingestellt werden:
- mechanischer Sperrbereich der z-Achse

- raumliche Aufldsung (32, 64, 128 oder 256 Pixel)

- mechanische Bewegungsgrenzen in z-Richtung

- Auswahl eines der am Bus angeschlossenen Messgerate

FUr den FPM nicht relevant

Liefert Informationen Uber Gerateparameter

Spezielle Einstellungen kdnnen hier vorgenommen werden, z. B.:
- Triggermode

- Triggerlevel

- Integrationszeit

- Wellenlange

FUr den FPM nicht relevant

FUr den FPM nicht relevant

Dieser MenuUpunkt ermoglicht den Start von Einzelmessungen, des Monitorbetriebs und
dem Videomode

Far den FPM nicht relevant
Far den FPM nicht relevant

Ermdglicht die Einstellung von Gerateparametern

Falschfarbendarstellung der raumlichen Leistungsdichteverteilung

Anwendung einer raumlichen Filterung (Spline-Funktion) auf die Falschfarbendarstellung
der Leistungsdichteverteilung
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Darstellung
Isometrie...

Isometrie 3D

Ubersicht (86%)
Ubersicht (2. Momente)
Kaustik

Rohstrahl
Symmetrieprifung
Feste Schnitte

Variable Schnitte
Graphische Ubersicht

Systemstatus
Evaluierungsparameter

Farbtafeln

Werkzeugleiste
Position

Evaluation

Kommunikation

Gerate suchen

Freie Kommunikation

Liste gesuchter Geréate

Skript
Editor

Auflisten

Python

Hilfe
Aktivierung
Uber die LDS

Tab. 10.1:

MenU-Ubersicht

3-dimensionale Darstellung der raumlichen Leistungsdichteverteilung

Erlaubt 3D-Ansicht von Kaustik und Leistungsdichteverteilung sowie eine optionale
Isophotendarstellung

Numerische Ubersicht der Messergebnisse in den verschiedenen Ebenen basierend auf
der 86 % Strahlradiusdefinition

Numerische Ubersicht der Messergebnisse in den verschiedenen Ebenen basierend auf
der 2. Momente Strahlradiusdefinition

Ergebnisse der Kaustikmessung und die Resultate des Kaustikfits - wie
Strahlpropagationsfaktor K, Fokuslage und Fokusradius

Far den FPM nicht relevant
Fur den FPM nicht relevant

Darstellung der rdumlichen Leistungsdichteverteilung mit festen Schnittlinien bei 6 unter-
schiedlichen Leistungsniveaus

Darstellung der rdumlichen Leistungsdichteverteilung mit frei wéhlbaren Schnittlinien.

Ermaoglicht eine Auswahl graphischer Darstellungen - unter anderem des Radius, der x -
und y - Position Uber der z-Position oder der Zeit

FUr den FPM nicht relevant
Laden gespeicherter Evaluierungsparameter

Verschiedene Farbtabellen sind verfugbar um z. B. Beugungsph&nomene detailliert
analysieren zu kénnen

Zum Anzeigen oder Ausblenden der Werkzeugleiste
Verfahren des Gerétes in eine definierte Position

Vergleich der Messwerte mit definierten Grenzwerten und Auswertung (optional)

Das System sucht den Bus nach den verschiedenen Gerateadressen ab. Das ist not-
wendig, wenn die Gerétekonfiguration am PRIMES Bus nach dem Starten der Software
geandert wurde.

Darstellung der Kommunikation auf dem PRIMES Bus.

Listet die Gerateadressen der einzelnen PRIMES Geréte auf.

Offnet den Skriptgenerator, ein Werkzeug, um komplexe Messablaufe automatisch zu
steuern (mit einer von PRIMES entwickelten Skriptsprache).

Zeigt eine Liste der gedffneten Fenster an.

Offnet den Skriptgenerator, um komplexe Messabléufe automatisch zu steuern
(Skriptsprache Python).

Ermdglicht die Freischaltung von Sonderfunktionen

Liefert Informationen Uber die Softwareversion

52

Revision 09 DE - 10/2024



—O
FocusParameterMonitor FPM PRI M ES

11 Messeinstellungen

11.1 Warnhinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird der Shutter vor dem Einschalten des Lasers nicht gedffnet, entstehen gerichtete Reflexionen
des Laserstrahls (Laserklasse 4).

» Achten Sie darauf dass der Shutter des Geréates getffnet ist.

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

p Tragen Sie geeignete Schutzkleidung und Schutzhandschuhe.

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

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das System mit einer zu hohen Leistungsdichte betrieben, dann kann das Schutzglas oder
die Optiken zerstort werden. Dadurch kann es zu Reflexionen des Laserstrahls (Laserklasse 4)
kommen.

» Beachten Sie die in den technischen Daten angegebene maximale Leistungsdichte (60 mm unter-
halb der Eintrittsapertur) von 1 MW/cm?.

Eine Uber- oder unterbelichtete Messung kann zu falsch ermittelten Radien fUhren. Bei stark unterbelichteten
Messungen kann es zu Fehlern bei der Strahlsuche kommen.

Aus diesen Grinden muss die Belichtungszeit ermittelt werden, bevor mit der Messung begonnen wird.
Es kénnen die voreingestellten Messparameter verwendet oder ein Setup definiert werden.

Ein Setup kann auf zwei verschiedene Arten erstellt werden:

e Messparameter mit der LDS eingeben oder
e Messparameter Uber die SPS eingeben

Im Anschluss ermitteln Sie die Belichtungszeit. Auch daftr stehen Ihnen zwei Moglichkeiten zur Verfligung:

e Belichtungszeit mit der LDS ermitteln oder
e Belichtungszeit Uber die SPS ermitteln
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11.2

11.21

Messparameter mit der LDS eingeben

Verbindung herstellen

Um ein Setup mit der PRIMES LDS zu erstellen muss eine Ethernet-Verbindung des FPM mit dem Rechner
(oder Netzwerk) vorliegen und die Software muss auf einem windowsbasierten PC installiert sein.

Siehe Kapitel 9.3 ,FPM mit einem PC verbinden® auf Seite 45.

11.2.2 Auflésung einstellen

P Stellen Sie im Dialogfenster Sensorparameter eine Aufldsung von 512 x 512 Pixeln ein.

Sensor p

dramerers

-~ Mechanical limits

Dewice:

M5 ;|

“-resalutiog:

Oetectar
Mame:

|
Mare... |

vi | ooo oz [ ooo
W .00 2 I 0,00
ve | 000 oz [ ooo

|7 Mlanual £-Anis
I_ M ELET TS

|- Fiadivz Carpaatan
I_ Fid st

Ok |

54

Revision 09 DE - 10/2024



—O
FocusParameterMonitor FPM PRI M ES

11.2.3 Messfenster und Position einstellen

1. Wahlen Sie im Dialogfenster Messeinstellung die groBtmaogliche Einstellung flir das Messfenster:

Vesseinstellungen | £3 |
7— Steuerung
Messmndi
'l.l'u:lenMu:ude
Reset
Ehene
52 Ehene 1] R

0.00

Ix:|1.433 |l | naEa JI
Strahlzuche
Lo Scan
[ Symmetrisch

opkWerst. B Leist.

Plittelung:
i - [ Falschfarben -
keine d

ignalsattigung: |

10 | ™

Deaktivieren Sie die Kontrollkdstchen Symmetrisch und Optim. (die Hakchen dUrfen nicht gesetzt sein).
Zur besseren Interpretation aktivieren Sie Falschfarben.

Wahlen sie das groBtmaogliche Messfenster.

Positionieren Sie das Fenster in der Mitte.

Driicken Sie Start.

v 9 0ok w0

Der FPM fuhrt die Messung aus und Ubernimmt damit alle getétigten Einstellungen.
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11.2.4 Die Kommandozeile ,,Command*

Der FPM wird Uber die Kommandozeile in Kommunikation > Freie Kommunikation gesteuert.
Die folgenden Befehle werden wahrend der Installation verwendet:

e profiMeas
e svSetup

profiMeas

Der Befehl profiMeas stellt den Messmodus ein, wenn er mit dem LDS verbunden ist.
Die Messung mit der SPS (falls vorhanden) wird nicht beeinflusst.

Syntax:
Der ,, % “ in dem Befehl steht fUr ein Leerzeichen.
profiMeas % 0 normale Messung

profiMeas > 1 >k xx simulierte SPS-Messung mit Setup 01 bis 04 (xx: 01 — 04).
Die Messung wird so durchgefuhrt, als ob die Messung durch die SPS ausgeldst wurde.
profiMeas >k 1 3k xx 3 Aa > Tt X BF % cccc X pp >k Mm
e simulierte SPS-Messung mit den oben definierten Parametern
e xx: Setup-Nummer (01 — 04)
¢ A: Auswerte-Algorithmus (a=0 flr 2. Momente, a=1 fur 86%)
e T Trigger-Modus (0= ungetriggert, 1= klassisch, 2=SZ-Triggerung=single shot)
e BF: Beamfind (cccc= Beamfind-Level, pp= Beamfind-Prozentsatz in %)
e M: Messmodus
0= Rohdaten, Untergrund, Diffusionskompensations-Messung
1= Rohdaten
2= Untergrund
3= Rohdaten und direkt anschlieBend Untergrund (ohne weiteren Trigger)

profiMeas % 2 > z startet keine Messung, sondern l&dt den letzten Messwert aus dem Speicher.
Kann verwendet werden, um die letzte Messung zu Uberprufen
(z=0 mess data, z=1 raw data).

svSetup

Der Befehl svSetup wird zum Speichern und Andern von Setups im FPM verwendet. Alle Einstellungen wie
FenstergréBe, Aufldsung, Fensterposition werden von der LDS Ubernommen. Achten Sie darauf, dass diese
korrekt eingestellt werden!

Syntax:

svSetup >k xx % Aa >k Ttk BF xk cccc xk pp %k Mm

xx: Setup-Nummer (01 — 04)

¢ A: Auswerte-Algorithmus (a=0 fur 2. Momente, a=1 fur 86%)

e T Trigger-Modus (0= ungetriggert, 1= klassisch, 2=SZ-Triggerung=single shot)
BF: Beamfind (cccc= Beamfind-Level, pp= Beamfind-Prozentsatz in %)

e M: Messmodus

0= Rohdaten, Untergrund, Diffusionskompensations-Messung
1= Rohdaten
2= Untergrund

3= Rohdaten und direkt anschlieBend Untergrund (ohne weiteren Trigger)
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11.2.5 Setups erstellen

Um die Setups 01 — 04 zu &ndern und speichern gehen Sie wie folgt vor:
1. Wahlen Sie Kommunikation > Freie Kommunikation.

2. Geben Sie die folgenden Befehle in die Kommandozeile Command ein und drlicken Sie nach jedem
Befehl die Taste Senden. Der , % “ in dem Befehl steht flir ein Leerzeichen.

e svSetup %k 01 3 AO > T2 » BF % 0200 > 30 > M3
e svSetup % 02 3 AO > T2 x BF % 0200 > 30 3 M3
e svSetup %k 03 %k AO % T2 % BF % 0200 % 30 > M3
e svSetup %k 04 % AO % T2 % BF % 0200 % 30 % M3
Sie sollten im unteren Textfeld eine Bestatigung der erfolgreichen Speicherung sehen.

Die Setups sind nun erstellt und bereit zum Testen. Sie sind alle gleich, der einzige Parameter, der sich spater
im Gebrauch andern wird, ist die Verstéarkung.

Wenn Sie die Verstérkung einstellen méchten, gehen Sie vor dem Speichern eines Setups wie folgt vor:
3. Deaktivieren Sie das Kontrollkéstchen Optim. (das Hakchen darf nicht gesetzt sein).

4. Stellen Sie die Verstarkung in den Messeinstellungen ein.

5. Drucken Sie Start.
>

Damit ist die Verstarkung am Gerét eingestellt.

o

7— Steuerung
Mes=modi:
VWideoMode -

Start

FReszet

[

Ebene: .
52 Ebene= 0 - ||

|I:I.I:II:I

i
opkVerst. 8 Leist.
#if 143 | v oss - Q
Strahlsuche
Fidulaly)] Scan
[ Symmetrisch

Mlittelung:

i - [ Falschfarben -
| Egine |

Signalsattigung: |

] @ [ -l Yoo 100

Sie kénnen die Verstarkung auch manuell einstellen, indem Sie den folgenden Befehl senden:
svSetup X xx X amp X yyy
wobei xx die Setup-Nummer (01 — 04) und yyy die Verstarkungsstufe (200 bis 800) ist.

Die Verstérkung wird mit einem Faktor -10 eingestellt, das bedeutet -20 dB in der Software entsprechen hier
200.
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11.2.6  Uberpriifen der Strahlposition

Gehen Sie zu > Freie Kommunikation.

2. Geben Sie folgenden Befehl ein: profiMleas > 2 % 0. Der , % “ in dem Befehl steht flir ein Leerzeichen.
Klicken Sie dann auf Senden.

TCR
e | 192 168 . 117 . T2 Part. |E‘.|:||:|1 Connect | Cloze | Sawe Config |
Joo LJoo Joo Joo . Find IP | | |
s, [0 oo oo Joo o oo | e
Command: |prnFiMeaS 20 Send |

1= 192,162 . e . a2 Fort: |EIZIIZI1

Command: | |

Sie kdnnen nun eine Messung Uber die Anlage auslésen. Sobald die Messung beendet ist kdnnen Sie in den
Messeinstellungen auf Start drlicken.

Der FPM zeigt dann die letzte gemessene Messebene an.

Um eine bessere Darstellung zu erhalten kénnen Sie sich die Messebene vergroBert darstellen lassen. Dazu
klicken Sie auf folgenden Button:
File Edit Measurement Presentation Communication Script Help

& B & B8 Unnamed 0

Nach der Uberpriifung kénnen Sie die Software einfach schliessen.

11.3 Messparameter (Setups) Giber die SPS eingeben

Mit Hilfe der Bits 256.0 bis 256.3 kdnnen Sie vier verschiedene Messeinstellungen (Setups) speichern. Um ei-
ne Messung mit den gespeicherten Einstellungen durchzuflinren, muss dann das dem Setup entsprechende
Bit auf 1 gesetzt werden. Wird keines dieser Bits auf 1 gesetzt, wird die Messung mit den in der Steuerung
(Adresse 256.5 bis 276, siehe Kapitel 8.2 ,Ausgdnge” auf Seite 39) hinterlegten Parametern durchgefihrt.

Die Anlage darf als Ausgangssituation nicht “SaveSetupParams”, “Start Measurement” oder “Calc
Caustic” gesetzt haben. Der FPM muss sich im Betriebszustand ,idle” befinden.

Anlage FPM
Setzt Parameter flir das Setup/die Messung
Setzt "ReadSetupParams"

Liest Parameter fUr das Setup
Setzt "SetupParamsRead"

Loscht “Idle”
Loscht "ReadSetupParams”

Setzt "SaveSetupParams”
Ldscht "SetupParamsRead"

Setzt "ldle"
Loscht "SaveSetupParams”

58 Revision 09 DE - 10/2024



—O
FocusParameterMonitor FPM PRI M ES

11.4 Belichtungszeit ermitteln mit Hilfe der LDS

Das folgende Vorgehen wird empfohlen, um die Belichtungszeit mit Hilfe der LDS einzustellen. Die Belich-
tungszeit entspricht hierbei der Verstarkung des FPM.

Zur Ermittlung der Belichtungszeit sind in der Regel mehrere aufeinanderfolgende Messungen erforderlich.

Prifen Sie vor jedem weiteren Laserpuls (vor jeder Messung) die noch verbleibende Restkapazitat des Ab-
sorbers. Der Wert der Restkapazitat wird Ihnen Uber die SPS Ubermittelt.

11.4.1  Vorbereitung

Zum Einstellen der Verstarkung muss der FPM bereits zum Laserstrahl justiert sein und der Laserstrahl muss
maglichst mittig auf dem CCD auftreffen.

Die Einstellung der Verstarkung sollte bei Prozessleistung erfolgen. Die Bestrahlung des FPM darf jedoch nur
in einzelnen Pulsen erfolgen, nicht im Dauerbetrieb (cw-Betrieb).

Bevor Sie die Einstellung anpassen, muss die Optimierung der Verstéarkung in der LDS ausgeschaltet wer-
den. Diese Funktion wird vom FPM nicht unterstttzt.

P Deaktivieren Sie das Kontrollkéstchen Optim. (das Hakchen darf nicht gesetzt sein)

| & |
7— Steuerung
Mezsmodi:
WideoMode -

Start

Reszet

L[]

Ebene: .
52 Ebene 0 - | B

0.on

optyerst. — Lejst.
| 1439 »| w|osss .| Q
Strahlsuche
Zo0m Scan
|_ Symmetrizch

Pitkelung:
1 - [ Falzchfarben

Signal=attigung:

O]

Abb. 11.1:  Einstellen der Verstarkung Uber die Messeinstellungen

Um die Verstarkung einstellen zu kdnnen mussen Sie eine Messung ausldsen. Dies kann entweder Uber die
SPS erfolgen oder am Laser (mit den korrekten Parametern) handisch ausgeldst werden.

11.4.2 Auslésen einer handischen Messung

Um eine handische Messung auszuldsen gehen Sie wie folgt vor. Der ,, % “ in dem Befehl steht fUr ein
Leerzeichen.

1. Bringen Sie den FPM in den simulierten SPS Messmodus
(profiMeas >k 1 3k 00 3 AO >k T2 >k BF 3 0200 > 30 % M3).

Starten Sie die Messung in der LDS.
L&sen Sie innerhalb von 2 Sekunden den Laser aus.

Revision 09 DE - 10/2024 59



—e
PRI M ES FocusParameterMonitor FPM

11.4.3 Einstellen der Verstarkung

Historisch wird in der LDS die optische Verstarkung eingestellt. Beim FPM wird hier die Belichtungszeit des
CCD Sensors eingestellt.

Die Belichtungszeit hangt von der Leistungsdichte des Lasers ab. Die Leistungsdichte &ndert sich mit der
Laserleistung und dem Strahldurchmesser. Beim Messen einer Kaustik &ndern sich der Strahldurchmesser
und somit auch die Leistungsdichte entlang der Ausbreitungsrichtung des Lasers.

Die eingestellte Verstarkung hangt somit ab von:

e |aserleistung
e Strahldurchmesser
e Position im Strahl (entlang der Ausbreitungsrichtung)

Die Aussteuerung des Signals sollte bei ca. 3 000 Counts liegen. Dies gibt Ihnen genug Spielraum, so dass
das Signal bei einer Anderung der genannten Parameter nicht direkt Gber- oder untersteuert.

Ab 4 095 Counts ist das Signal Ubersteuert, unter 2 500 Counts ist das Signal untersteuert.
Um die Aussteuerung zu Uberprifen kdnnen Sie die Detailansicht der Messebene verwenden.

» Offnen Sie die Detailansicht der Messebene:

File Edit Measurement Presentation Communication  Script Help

| D* ﬁ « BIE] Iil IUnnamt:dl]

Cs1=1

Es offnet sich folgendes Fenster:

- v tutom. Skalierung [ Skalierung auf Leistungsdichte
Ebene: Ijv [ Pixelskalierung

[ Skalierung auf Fenster

[ Hauptachse
AD C:I?D Fiadius: IEIE;.SEH:I L ¥ Min Pos.

2173

1847

11z

0.30 -0.20 010 -0.00

Abb. 11.2:  Detailansicht einer Messebene mit Skalierung

In der Detailansicht sehen Sie am linken Rand die Farbskalierung der dargestellten Messebene. Die
Skalierung wird immer auf die hdchste Aussteuerung skaliert. Das obere Ende der Skala sollte bei etwa
3 000 Counts liegen.

Sollte die Aussteuerung nicht im gewlnschten Bereich liegen passen Sie die Verstarkung an und wiederholen
Sie die Messung der Ebene.
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11.5 Belichtungszeit ermitteln lber die SPS

Zur Ermittlung der Belichtungszeit sind in der Regel mehrere aufeinanderfolgende Messungen erforderlich.

Prafen Sie vor jedem weiteren Laserpuls (vor jeder Messung) die noch verbleibende Restkapazitat des Ab-
sorbers. Der Wert der Restkapazitat wird Ihnen Uber die SPS Ubermittelt.

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerites durch Ubertemperatur

Wird der verbleibende Energieeintrag vor jeder Messung nicht beachtet, kann der Absorber be-
schéadigt oder zerstort werden.

» Prifen Sie vor dem Auslésen eines Messablaufs (bei Kaustikmessungen vor jeder
Einzelebenenmessung) die verbleibende Restkapazitat (Variable ,FPM result: remaining_capacity*)
und die Absorbertemperatur (,FPM result: absorber temperature).

» Beachten Sie auch eventuelle Ubertemperaturwarnungen des Gerétes (Flag ,FPM status: too hot*
ist gesetzt).

Beispiel:
Bei 2 kW Laserleistung und 200 ms Belichtungszeit wird die Energie von 400 J aufgenommen.
E=P-t=2000W-0,25s=400J

Der FPM ist fir das Vermessen von kurzzeitiger Bestrahlung ausgelegt und hat keine automatisierte Anpas-
sung der Belichtungszeit. Deshalb muss fUr die verschiedenen Strahlkonfigurationen jeweils die passende
Belichtungszeit ermittelt werden.

Die Uber den Feldbus Ubergebenen Parameter und Messergebnisse bieten in ihrer Kombination die Moglich-
keit hierzu.

Die Einstellung anhand der Ubertragenen Ergebnisse soll hier aufgezeigt und erklart werden.

Fir die Leistungsmessung werden auBer dem Herstellen der Messbereitschaft keine Einstellungen bendtigt.
Es werden ausschlieBlich die flr die Einstellung der Belichtungszeit relevanten Parameter beachtet. Die restli-
chen Einstellungen werden wahrend des Ablaufs nicht verandert und wie folgt eingestellt:

Adresse Parameter Wert Bemerkung
268 Triggerlevel 2000 Fester Wert zur Pulserkennung [cts]
264 Triggerdelay 0 Verzdgerter Start der Messung [us]
270 Abschwachung 0 [dB]; wird hier nicht verwendet
276 Strahlposition z 0 Nur zur Dokumentation [um)]
260 BeamFindCounts 200
Einstellungen zu Strahlsuche
262 BeamFindProzent 30
280 Aufldsung X 512
Maximale Auflésung
282 Auflésung Y 512
284 FenstergroBe x 2240 Maximales asymmmetrisches Messfenster
. Achtung - geratespezifisch:
286 FenstergroBe y 1493 Werte sind auf dem Gerat vermerkt.
288 Fensterposition x 0 Offset zur Zentrierung des Messfensters auf dem
288 Fensterposition y 0 Kamerachip

Revision 09 DE - 10/2024 61



PRIMES

FocusParameterMonitor FPM

Adresse
256.0
256.1
256.2
256.3
257.0
2571
257.2
257.3
257.4
257.5
257.7
258.0
258.1
258.2
258.3
258.4

Parameter

Setup 1

Setup 2

Setup 3

Setup 4

Messmodus 0
Messmodus 1
Auswertung O
Auswertung 1
Integrationzeit Einheit
Belichtungsautomatik
Vereinfachte Messung
Externer Trigger
Triggermode O
Triggermode 1

Read Setupparameter

Save Setupparameter

Wert
0

0

0

0
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE
FALSE
TRUE
FALSE
FALSE

Bemerkung

Keine Setup-Verwendung

Normale Messung mit Messergebnistbertragung

Auswertung mit 2. Momenten

Belichtung wird Uber Belichtungszeit gesteuert
Deaktiviert, da Einzelpulsmessung
Modus fir Einzelpulsvermessung

Verwendung der integrierten Pulserkennung

Deaktivieren der cw-Messung

Handshakesignale zum Speichern eines Setups

Die korrekte Integration und Umsetzung des Messablaufs wird vorausgesetzt (z. B. der Handshake zum
Ausldsen einer Messung).

Die einzelnen Messablaufe sind im Kapitel 12.1 ,Messablaufe” auf Seite 68 im Detail beschrieben und
anschlieBend in Timing-Diagrammen dargestellt.
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Bendtigte Steuerparameter (OUT):

Adresse Parameter Wert Bemerkung

272 Belichtungszeit 20000 [us]; 20ms als Ausgangswert

Bendtigte Ergebnisparameter (IN):

Adresse Parameter Bemerkung

326 % Ubersteuerung prozentuale Flache des gemessenen Strahls ist Ubersteuert
342 Verwendete Belichtungszeit [us]; Wert wie im Ausgang vorgegeben

346 Optimale Belichtungszeit aus der Messung errechnete optimale Belichtungszeit
282.5 Irradiation failure generelle Warnung bei der Messung

292 WarnSingle Warnungscode fir die letzte Messung

Die interne Auswertung berechnet aus dem Ergebnis einer Messung eine ideale Belichtungszeit. Bei dieser
werden ca. 3 300 — 3 500 cts in der Messung erreicht, um geringe Schwankungen in der Leistung ausglei-
chen zu kdénnen.

Wenn die Belichtungszeit nahe dem Optimum ist, also nur eine leichte Uber- oder Unterbelichtung vorhanden
ist, liefert diese Berechnung auch zuverlassige Werte.

Ist die Belichtungszeit zu lang, sind mehrere Iterationsschritte notwendig, um in den optimalen Bereich zu
kommen.

Ist die Belichtungszeit zu kurz, kann so wenig Signal vorhanden sein, dass keine Auswertung maglich ist. Die
Ergebniswerte sind dann unrealistisch und die optimale Einstellung fur die Belichtungszeit nicht berechenbar.

Starten Sie deshalb lieber mit zu langen Belichtungszeitvorgaben und mehreren Schritten, bis Sie die optima-
le Einstellung ermittelt haben.
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Im folgenden Beispiel wird auch mit einer méglichst langen Belichtungszeit gestartet, bei der der FPM aber
bereits gute Messergebnisse liefert.

Als Anhaltspunkt fur belastbare Messungen dienen Belichtungszeiten zwischen 200 ps und 35 ms.

Zur Veranschaulichung des Optimierungsprozesses sind die Messdaten flr jeden lterationsschritt ausgelesen
und aufgeflihrt. Zur graphischen Veranschaulichung der Anderungen werden die Ergebnisse zusatzlich als
Ausschnitte der Anzeige in der PRIMES LDS mit dargestellt.

EB 326 "% des Strahls Gherst DEZ 21

ED 342 :"verw. Belichtungzzeit" DEZ L#1 0035
ED 246 "optimale Belichtungszet" (DEZ L&rTET
AR 272 MBelichtungszet" DEZ L& 0000
E 232.5 : "Irradistion failure" Bl .true

E 2852 "Grouparnsingle” BOOL .true

By 232 "WarnSingle" HEX W ER001F

Hier ist die Messung Ulbersteuert und der Strahl reicht dadurch bis an den Messfensterrand. Ein deutlicher
Anteil der Strahlflache ist Gbersteuert.

EB 326 "% des Strahls Gberst" DEZ 13

ED 342 "werw. Belichtungszet" DEL L#77aa

ED 346 "optimale Belichtungszeit" (DEZ L¥E029

AD 272 '"Belichtungszet" DEZ L#TTET

E 2582.5 "Irradistion failure" BOOL .true

E 285.2 "GroupdarnSingle" BOOL [ Dtrue !
B 292 "WarnSingle" HEX Wy BRO01F

Der Gbersteuerte Anteil der Strahlfliche sinkt in den nachsten Messungen...

EB 326 "% des Strahls Gberst” DEZ 9

ED 342 "werw. Belichtungszet" DEZ L&E047 =
ED 346 "optimale Belichtungszeit" DEZ L4680

AL 272 "Belichtungszeit" DEZ LAE029

E 282.5 : "Irradistion failure" Bl .true

E 2882 "GroupWarnSingle" Bl .true

Bwy 292 "WarnSingle" HEX Wygl 5&001 F
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EB 326 "% des Strahls Gberst"
ED 342 "werw. Belichtungszet"
ED 346 "optimale Belichtungszeit"
AD 272 "Belichtungszet"

E 25825 "rradistion failure"

E 28582 "GroupvarnSingle"

B 282 Warnzingle"

EB 326 "% des Strahls Oberst”
ED 342 "werw. Belichtungszeit"
ED 346 "optimale Belichtungszet"
AD 272 "Belichiungszeit"

E 25825 "Irradiation failure"

E 2852 "GroupWarnZingle"

B 292 "WarnSingle"

DEZ 7

DEZ L4694
DEZ L#3633
DEZ Li#4650
BOOL [ true

BOOL [ Ttrue

HEX Wy B#O01F
DEZ 5

DET L#3643
DEZ L#2520
DEL L#3633
BOCL [ Ttrue

BOCL [ Ttrue

HEX W1 GH000F

...immer weiter, bis der Grenzwert der Ubersteuerung von 5% der Strahlflache unterschritten ist. Damit fallt

im Warnungscode der Eintrag zur Ubersteuerung weg. Die in der Darstellung der Messdaten sichtbare maxi-
male Aussteuerung ist weiterhin bei max. 4096 cts.

EB 326 "% des Strahls Oberst”
ED 342 "werw. Belichtungszeit"
ED 346 "optimale Belichtungszet"
AD 272 "Belichiungszeit"

E 25825 "Irradiation failure"

E 2852 "GroupWarnZingle"

B 292 "WarnSingle"

DEZ 3

DET L#2528
DEZ L#2180
DEL L#2520
BOCL [ Ttrue

BOCL [ Ttrue

HEX W1 GH000F
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EB 326
ED 342
ED 345
ab 272
E 2325
E 2852
By 252

EB 326
ED 342
ED 346
Al 272
E 2325
E 2352
By 252

EB 326
ED 342
ED 346
Al 272
E 2325
E 2352
By 252

"% des Strahls Uberst"
"weryw, Belichtungszet"
"optimale Belichtungzzeit"
"Belichtungszeit"
“Irradistion failure"
"GrouparnSsingle"
iiarnEingle"

"% des Strahls Gberst "
"weryy . Belichtungszeit"
"optimale Belichtungsz et"
"Belichtungszeit"
“Irradiation failure"
"Erouparnsingle"”
N Single"

"% des Strahls Gberst "
"weryy . Belichtungszeit"
"optimale Belichtungsz et"
"Belichtungszeit"
“Irradiation failure"
"Erouparnsingle"”
N Single"

DEL
DEL
DEL
DEL
BOOL
BOOL
HEX

DEL
DEL
DEL
DEL
BOOL
BOOL
HEX

DEL
DEL
DEL
DEL
BOOL
BOOL
HEX

1

L#2195
L#1700
L#2190

.true
.true

WA BRO00F

0

La1 704
L#1320
L#1700

[ true
.true

WA BRO00F

0

L#1323
L#1026
L#1320

[ true
.true

W BRO00C

Der maximale Wert der Messdaten liegt nicht mehr am Ende des Wertebereichs. Die automatische Messfens-

teranpassung beginnt, den Messbereich zur besseren Auswertbarkeit zu beschneiden.

66

Revision 09 DE - 10/2024



—O
FocusParameterMonitor FPM PRI M ES

EB 326 "% des Strahls Gherst" DEZ ]

ED 342 "wepw . Belichtungsze" DEL L#1027

ED 346 :"optimale Belichtungszeit" DEZ L#s0s

AD 272 "Belichtungszeit" DEZ L#1026

E 25825 "Irradigtion failure" B2l .false

E 2852 "GroupWarningle" Bl .false

Bwy 292 "WarnSingle" HEX W EA0000 |

Die um den eigentlichen Strahl gesetzte ROI (Region of Interest) kann nun korrekt bestimmt werden. Der Ma-
ximalwert der Messdaten liegt noch nicht im Sollfenster.

EB 326 "% des Strahls Gberst” DEZ 0
ED 342 "werwy. Belichtungszet" DEZ L#306
ED 346 “"optimale Belichtungszeit" DEZ L702
AL 272 "Belichtungszeit" DEZ L#305
E 2825 "Irradistion failure" BOOL .false
E 2832 "GroupWWarnSingle" Bl .false
B 292 "WarnSingle" HEX iyl GR0000
-
EB 326 "% des Strahls Gberst" DEZ 0 ot
ED 342 "verw. Belichtungszet" DEZ L7022
ED 34 "optimale Belichtungszeit" DEZ L#E99
AL 272 "Belichtungszeit" DEZ L#702
E 2825 Mrradistion failure" BOOL .false
E 2852 "GroupWarnSingle" Bl .false
B 292 - "WarnSingle! HEX Wt BRO000 iy
wl

Die Aussteuerung der Messung liegt im Sollbereich. Damit liegt die optimale Belichtungszeit sehr nahe bei
der fur die letzte Messung verwendeten.

Mit diesen Schritten ist die Bestimmung der optimalen Belichtungszeit fir eine Laserleistungsstufe und
Strahlgeometrie abgeschlossen.
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12 Messen

12.1 Messablaufe

Die Messablaufe sind beispielhaft und beschreiben nur den Ablauf.

Die Priifung und das Sicherstellen der Einhaltung des maximalen Energieeintrags und der maximalen
Absorbertemperatur missen vom Anwender erganzt und sichergestellt werden!

12.1.1 Messablauf Leistungsmessung

Anlage (Out) FPM (In)
Setzt command.start (259.0)
Wenn Shutter offen ist:
L&scht status.idle (284.1)
Setzt status.acknowledge (284.6)
Ldscht command.start (259.0)
Ldscht status.acknowledge (284.6)
Stellt Messbereitschaft her
Ldscht status.measurement_finished (284.2)
Setzt status.ready (284.0)
Schaltet den Laser ein

Schaltet den Laser aus
(nach der notwendigen Bestrahlungsdauer)

Durchgefuhrte Bestrahlung wird erkannt
(durch Temperaturerhdhung des Absorbers)

Loscht status.ready (284.0)

Setzt status.measurement_running (284.1)
Wartet Thermalisierung ab (11 )

Optional: erfasst Bestrahlungsdauer

FUhrt Leistungsmessung durch

Schreibt Ergebnis in das PROFIBUS-Register
L&scht status.measurement_running (284.1)
Setzt status.idle (284.4)

Setzt status.measurement_finished (284.2)

Liest Ergebnisse aus
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12.1.2 Messablauf Fokusmessung (ungetriggert)

Anlage (Out)

Setzt Parameter flr Messung
(256.0 - 256.3) oder
(A257.0 - 258.0 / 260 - 299)

Setzt command.start (256.4)

Wenn status.ready_for_measurement==1:
schaltet Laser an (max. 2s)

Wenn Laser an ist und status.acknowledge == 1:
Ldscht command.start" (256.4)

Schaltet Laser (nach der notwendigen
Bestrahlungsdauer) aus

Liest Ergebnisse/Fehlerkennungen aus

FPM (In)

Léscht status.idle (282.4)
Ldscht status.measurement_finished (282.2)
Loscht Fehlerflags und -kennungen

Liest Parameter fir Messung
(aus Setup oder von PROFIBUS)

Setzt status.ready_for_measurement (282.0)

Setzt status.acknowledge (282.6)

Loscht status.acknowledge (282.6)
Setzt status.measurement_running (282.1)
Startet Messung

Wenn die Messung beendet ist:
|6scht status.measurement_running (282.1)

L&scht status.ready_for_measurement (282.0)

Berechnet Parameter
Schreibt Parameter in PROFIBUS-Register, ggf. Fehlerkennungen
Setzt status.measurement_finished (282.2)

Setzt status.idle (282.4)
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12.1.3 Messablauf Fokusmessung (getriggert)

Anlage (Out)

Setzt Parameter flir Messung
(256.0 - 256.3) oder
(A257.0 - 258.0 / 260 - 299)

Setzt command.start (256.4)

Wenn status.acknowledge == 1:
|6scht command.start (256.4)

Wenn status.ready_for_measurement==1:
schaltet Laser an (max. 2s)

Schaltet Laser aus
(nach der notwendigen Bestrahlungsdauer)

Liest Ergebnisse/Fehlerkennungen aus

FPM (In)

L&scht status.idle (282.4)
L&scht status.measurement_finished (282.2)
Loscht Fehlerflags und -kennungen

Liest Parameter fir Messung
(aus Setup oder von PROFIBUS)

Setzt status.acknowledge (282.6)

L&scht status.acknowledge (282.6)
Setzt status.measurement_running (282.1)

Setzt status.ready_for_measurement (282.0)

Laser wird erkannt (Trigger)
Startet Messung

Wenn die Messung beendet ist:
I6scht status.measurement_running (282.1)

L&scht status.ready_for_measurement (282.0)

Berechnet Parameter
Schreibt Parameter in PROFIBUS-Register, ggf. Fehlerkennungen
Setzt status.measurement_finished (282.2)

Setzt status.idle (282.4)
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12.1.4 Messablauf Kaustikmessung

Anlage (Out)
Setzt command.caustic_measurement (257.6)

Setzt Parameter flir Kaustik und fir Messung
(256.0; 256.3; 292; 296; 298)

Setzt command.start (256.4)

Wenn status.acknowledge == 1:
L&scht command.start" (256.4)

Wiederholung ab "Setzt Parameter fiir Kaustik
und fur Messung", fur alle Ebenen

Setzt command.calculate_caustic (256.5)

Liest Ergebnisse/Fehlerkennungen aus
Léscht command.calculate_caustic (256.5)

Achtung! Das Setzen und Loschen von com-
mand.calculate_caustic muss auch dann
durchgefuhrt werden, wenn die Kaustikmessung
abgebrochen werden soll (weil beispielsweise
Ebenen-Ergebnisse ungtiltig sind)

FPM (In)

L6scht status.idle (282.4)
L&scht status.measurement_finished (282.2)
Loéscht Fehlerflags und -kennungen

Liest Parameter fur Messung
(aus Setup oder von PROFIBUS)

Setzt status.caustic_measurement_running (283.0)

Setzt status.ready_for_measurement (282.0)

Setzt status.acknowledge (282.6)

Loscht status.acknowledge (282.6)
Setzt status.measurement_running (282.1)
Startet Messung

Wenn die Messung beendet ist:
|6scht status.measurement_running (282.1)

L&scht status.ready_for_measurement (282.0)

Berechnet Parameter

Schreibt Parameter in PROFIBUS-Register, ggf. Fehlerkennungen

Setzt status.measurement_finished (282.2)

Setzt status.idle (282.4)

L &scht status.caustic_measurement_running (283.0)
Flhrt Kaustik-Fit durch, berechnet Strahlparameter
Schreibt Kaustik-Ergebnis in PROFIBUS-Register, ggf. Fehlerken-

nungen

Setzt status.caustic_measurement_finished (283.1)
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12.1.5 Messablauf kombinierte Messung

Getriggerte Fokus- und Leistungsmessung.

Anlage (Out) FPM (In)

Setzt command.start fur Leistungsmodul (259.0)
Wenn Shutter offen ist: (285.0)
Leistungsmodul I6scht status.idle (284.4)
Leistungsmodul setzt status.acknowledge (284.6)

L&scht command.start fur Leistungsmodul
(259.0)

Leistungsmodul 16scht status.acknowledge (284.6)
Leistungsmodul stellt Messbereitschaft her

Leistungsmodul I6scht status.measurement_finished (284.2)
Leistungsmodul setzt status.ready (284.0)

Setzt Parameter fur Messung mit Fokusmodul
(256.0-256.3)

Setzt command.start fir Fokusmodul (256.4)

Fokusmodul [6scht status.idle und status.measurement_finished
(282.4) (282.2)

Fokusmodul I6scht Fehlerflags und -kennungen

Fokusmodul liest Parameter fir Messung (aus Setup oder von
PROFIBUS)

Bei ungetriggerter Messung: Fokusmodul setzt status.ready_for_
measurement (282.0)

Fokusmodul setzt status.acknowledge (282.6)

Bei ungetriggerter Messung:
wenn status.ready_for_measurement==1:
schaltet Laser ein" (max. 2s)

Wenn status. acknowledge == 1 (und bei
ungetriggerter Messung der Laser an ist): [6scht
command.start fir Fokusmodul (256.4)

Fokusmodul I6scht status.acknowledge (282.6)
Fokusmodul setzt status.measurement_running (282.1)

Bei getriggerter Messung: Fokusmodul setzt status.ready_for_
measurement (282.0)

Bei getriggerter Messung:
wenn status.ready_for_measurement==1:
schaltet Laser ein"

Bei getriggerter Messung: Laser wird vom Fokusmodul erkannt
(Trigger)

Fokusmodul startet Messung

Wenn die Messung beendet ist: Fokusmodul I6scht status.
measurement_running (282.1)

Fokusmodul 16scht status.ready (282.0)
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Anlage (Out) FPM (In)

Schaltet Laser aus
(nach notwendiger Bestrahlungsdauer)

Fokusmodul berechnet Parameter

Fokusmodul schreibt Parameter in PROFIBUS-Register, ggf. Feh-
lerkennungen

Fokusmodul setzt status.measurement_finished (282.2)
Fokusmodul setzt status.idle (282.4)
Liest Fokusmodul Ergebnisse aus

Erfolgte Bestrahlung wird vom Leistungsmodul erkannt (Tempera-
turerhdhung)

Leistungsmodul I6scht status.ready (284.0)

Leistungsmodul setzt status.measurement_running (284.1)
Leistungsmodul wartet Thermalisierung ab (11 s)

Optional: Leistungsmodul erfasst Bestrahlungsdauer
Leistungsmodul fihrt Leistungsmessung durch
Leistungsmodul schreibt Ergebnis in PROFIBUS-Register
Leistungsmodul 16scht status.measurement_running (284.1)
Leistungsmodul setzt status.measurement_finished (284.2)
Leistungsmodul setzt status.idle (284.4)

Liest Leistungsmodul-Ergebnisse aus
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12.2 Timing-Diagramme

12.2.1  Timing-Diagramm der Leistungsmessung

Sobald der Shutter offen ist, ist das Messgerat zur Messung bereit.

Um das Messgerat flr die Messung zu initialisieren, muss von der externen Steuerung das Bit ,start” im

»,Command”-Byte gesetzt werden (siche Abb. 12.1)).

12 4
- {

[259.0) : | 1

status.idle
[284.1)

status. acknowledge

(284 6)

status.measurement finished
(284 3)

status.ready

(284.0)

status.measurement running
(284 1)

Measured power, energy X ) valid [ valid

Abb. 12.1:  Timing-Diagramm Leistungsmessung

t1: Als Bestatigung, dass das Start-Kommando empfangen wurde, wird durch das Messgerat das

Flag ,acknowledge” gesetzt, ,idle* geldscht.

t2: Daraufhin muss das Kommando ,start“ geldéscht werden.

t3: Wenn ,start” wieder geldscht ist, wird ,,acknowledge” geldscht.

t4. Wenn die Messbereitschaft hergestellt ist, wird ,mneasurement finished“ geléscht und ,ready*
gesetzt.

t5: Daraufhin kann der Laserpuls ausgeltst werden (entweder fUr die berechnete Zeit auf den Absor-

ber schieBen oder Option Pulsdauer-Messung).

t6: Nach kurzer Dauer erkennt das Messgerat den Laserpuls an der Temperaturerhéhung des

17:

18:

Absorbers. Das ,ready” wird geldscht und die Thermalisierungsphase des Absorbers wird durch
das Bit ,measurement running” im Statusbyte angezeigt.

Nach ca. 1 s kann auch der Shutter wieder geschlossen werden (Flag ,FPM_do_close_shutter”
setzen).

Nach dem Ende der Thermalisierungsphase (ca. 11 Sekunden) wird ggf. die Pulsdauer bestimmt
und es werden die Messergebnisse (Leistung, Energie) berechnet.

Wenn die Berechnungen beendet sind, werden die Ergebnisregister geschrieben; ,measurement
running” wird geldscht, ,measurement finished” und ,idle” gesetzt. Die Ergebnisse kdnnen jetzt
ausgelesen werden.
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12.2.2 Timing-Diagramm Fokusmessung (ungetriggert)

[25G.4)

1

10 H 13 Ei—tE _"

(282.0)
status.measurement running

[282.1)

status.ready J ;-
T
\

status.measurement finished
[282.2)

status.measurement failure X ‘l b f valid ll

[282.3)

[282.4)

status.irradiation failure X ‘l 3 f valid ll

status.idle ll J‘ \._

[282.5)

status.start acknowledge f |

(282 6) P

o leitd .
status. maximalwert+ihersteusrung X ‘l f valid ll
Strahlparameter X ‘l f valid ll
Fehler/'Warnungs -Kennung X ‘l f valid ll

Abb. 12.2:  Timingdiagramm der Fokusmessung (ungetriggert)

t0: Die Messparameter (Setup-Nr. oder detaillierte Messparameter) missen gesetzt sein, ehe das
Flag ,start“ gesetzt wird.

t1: Als Bestatigung, dass das Start-Kommando und die Messparameter empfangen wurden, wird
das Flag ,start acknowledge” gesetzt, ,idle“ und ,finished* geldscht. Ebenso werden die Ergeb-
nisregister, die Fehlerflags und die Fehler-Kennungen geldscht.

Bei der ungetriggerten Messung wird gleichzeitig das Flag ,ready” gesetzt als Zeichen, dass der
Laser angeschaltet werden kann.

t2: Wenn ,ready” gesetzt ist, sollte der Laserpuls ausgeldst werden ,Laser on®.
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13:

t4:

15:

16:

17:

18:

19:

110:

t11:

Erst dann darf das Flag ,start” geldéscht werden, da danach die Messung beginnt (dies gilt nur
flr die ungetriggerte Messung; bei der getriggerten Messung darf das ,start acknowledge® direkt
durch Léschen des ,start” quittiert werden).

Wenn ,start” wieder geldscht ist, wird ,start acknowledge® geldscht und ,measurement running®
gesetzt.

Wenn ,start acknowledge* wieder geldscht ist, ist sichergestellt, dass die Messparameter einge-
lesen wurden; sie kdnnen dann beliebig ge&ndert werden (z.B. als Vorbereitung fur die nichste
Messung).

Wenn die eigentliche Messung beendet ist, werden ,measurement running“ und ,ready” ge-
I6scht. Ab dann kann der Laserpuls ,Laser on® abgeschaltet werden, da er wahrend der nun
folgenden Berechnungen nicht mehr gebraucht wird.

Wenn die Berechnungen beendet sind (oder ein fataler Fehler aufgetreten ist), werden die Flags
»finished” und ,idle* gesetzt.

Ist das Flag ,measurement failure gesetzt, so ist ein fataler Fehler aufgetreten und die Messung
oder Berechnung wurde abgebrochen. Die Ursache des Fehlers ist im Register ,Fehler-Kennung*
codiert.

Ist ,measurement failure” nicht gesetzt, so wurde die Messung und Berechnung erfolgreich
durchgeflihrt und die Ergebnisse stehen in den ,Strahlparameter”-Ergebnisregistern. Der Ma-
ximalwert der Rohdaten und eine Kennzeichnung, wieviele Pixel Ubersteuert waren, ist im high
byte des Statuswortes codiert.

Moglicherweise ist das Flag ,irradiation failure” gesetzt; dann ist ein nicht-fataler Fehler aufgetre-
ten (Messung Uber- oder untersteuert, Strahl liegt am Rand des Messfensters). Die Ursache ist
im Register ,Warnungs-Kennung* codiert. Es wurden jedoch Strahlparameter bestimmt, diese
stehen in den Ergebnisregistern zur Verflgung.

Ergebnisse sowie Fehlerflags und Kennungen bleiben solange erhalten, bis die nachste Messung
durch ,start initiiert wird.

Bei der getriggerten Messung wird der Messablauf nach dem Ldschen von ,start” gestartet und
lduft bis das Gerat messbereit ist und auf den Trigger (Laser erkannt) wartet.

Dann wird ,ready” gesetzt, als Zeichen, dass jetzt der Laser angeschaltet werden soll ,Laser on®.
Der Laserpuls sollte nicht vorher ausgeldst werden, da er sonst méglicherweise schon vorbei ist,
ehe das Gerat messbereit ist!

Auch in diesem Fall wird nach Ende der eigentlichen Messung ,measurement® und ,ready” ge-
I6scht. Ab dann kann der Laserpuls ,Laser on® abgeschaltet werden.
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12.2.3 Timing-Diagramm Fokusmessung (getriggert)

Das folgende Timing-Diagramm zeigt eine getriggerte Messung. Dies ist der Standardfall.

(256.4)

[256.0 - 256.3)

status.ready ? ! I k

t0 Hi ;d—tj -bi ;4—11 0 —v

e 14

status.measurement running
(282.1)

status.measurement finished
(282.2)

status.idle

(282 4)

status start acknowledge
[282.8)

status maximalwernt+ibersteusrung
(324, 326)

Strahlparameter
(304; 320)

éi—tgl e

! valid \

FehleriWarnungs -Kennung X || o f valid ll

(292 300)

status..irradiatinn_failure X || ,' valid ||

(2825
status.measurement failure X || ]' valid '|
(282 3)

Abb. 12.3:  Timingdiagramm der Fokusmessung (getriggert)

10: Die Messparameter (Setup-Nr. oder detaillierte Messparameter) mussen gesetzt sein, ehe das
Flag ,start” gesetzt wird.

t1: Als Bestatigung, dass das Start-Kommando und die Messparameter empfangen wurden, wird
das Flag ,start acknowledge” gesetzt, ,idle* und ,finished” geléscht. Ebenso werden die Ergeb-
nisregister, die Fehlerflags und die Fehler-Kennungen geldscht.

t2: Dann darf das Flag ,start” geldscht werden.

t3: Wenn ,start” wieder geldscht ist, wird ,start acknowledge” geldscht und ,measurement running*“
gesetzt.

t4: Wenn ,start acknowledge” wieder geldscht ist, ist sichergestellt, dass die Messparameter einge-
lesen wurden; sie kdnnen dann beliebig ge&ndert werden (z. B. als Vorbereitung fur die nachste
Messung)

t5: Wenn die Messbereitschaft hergestellt ist, wird ,ready” gesetzt. Als Zeichen, dass jetzt der Laser

angeschaltet werden soll ,Laser on®. Der Laserpuls sollte nicht vorher ausgeldst werden, da er
sonst maglicherweise schon vorbei ist, ehe das Gerat messbereit ist!
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16:

17:

18:

19:

110:

Der Laserpuls triggert die eigentliche Messung.
Wenn diese beendet ist, werden ,measurement running” und ,ready” geldscht.

Ab dann kann der Laserpuls ,Laser on* abgeschaltet werden, wahrend der nun folgenden Be-
rechnungen wird er nicht mehr gebraucht.

Wenn die Berechnungen beendet sind (oder ein fataler Fehler aufgetreten ist), werden die Flags
Linished* und ,idle” gesetzt.

Ist das Flag ,measurement failure” gesetzt, so ist ein fataler Fehler aufgetreten und die Messung
oder Berechnung wurde abgebrochen. Die Ursache des Fehlers ist im Register ,Fehler-Kennung*
codiert.

Ist ,measurement failure” nicht gesetzt, so wurde die Messung und Berechnung erfolgreich
durchgeflihrt und die Ergebnisse stehen in den ,Strahlparameter”-Ergebnisregistern. Der Ma-
ximalwert der Rohdaten und eine Kennzeichnung, wieviele Pixel Ubersteuert waren, ist im high
byte des Statuswortes codiert.

Maoglicherweise ist das Flag ,irradiation failure” gesetzt; dann ist ein nicht-fataler Fehler aufgetre-
ten (Messung Uber- oder untersteuert, Strahl liegt am Rand des Messfensters). Die Ursache ist
im Register ,Warnungs-Kennung“ codiert. Es wurden jedoch Strahlparameter bestimmt, diese
stehen in den Ergebnisregistern zur Verflgung.

Ergebnisse sowie Fehlerflags und Kennungen bleiben solange erhalten, bis die ndchste Messung
durch ,start initiiert wird.
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12.24

Caustic measurement cycle

start measurement

(256.4)
lculate Caustic
(256.5)

Caustic measurement

(257.6)
(256.0 - 256.3)

(292; 296; 298)

Ready for meaurement
(282.0)

Meaurement running
(282.1)

Measurement finished
(282.2)

Measurement failure
(282.3)

ldle
(2824)

Irradiation failure
(282.5)

Start acknowledge
(282.6)

Caustic measurement running
(283.0)

Caustic measurement finished
(283.1)

Caustic measurement failure
(283.2)

Identifier failures + warnings
(252; 300)

Identifier caustic failures
(294; 302)

Single plane variahles == results

(304 - 348)

Caustic variables == results
(352- 374)

Abb. 12.4:  Timing-Diagramm Kaustikmessung

Timing-Diagramm Kaustikmessung

Caustic #1

—— Caustic #2

113

t16

4 jv—

|
|

[
T
J

[]

t15

[ valid |

| valid

valid

RERGIERRERE

| valid

-

[ valid |

valid

| valid |

t12: Vor dem Start der ersten Einzelebenen-Messung muss “Caustic measurement” gesetzt werden
und darf frihestens dann geldscht werden, wenn ,,Caustic measurement finished” gesetzt wurde.
Mdchte man mehrere Kaustiken hintereinander messen, kann das Flag auch dauerhaft gesetzt

bleiben.

t13: Die Caustic Variables (Ebenen-Index und Z-Position) missen genau wie die Single plane vari-
ables gesetzt sein, ehe das Flag ,Start measurement” gesetzt wird. Dies gilt fUr jede einzelne
Messebene. Geldscht werden sollten die Parameter friihestens, wenn ,Start acknowledge”

t14:

wieder geldscht wurde, die Environmental variable Leistung sogar erst, wenn ,Measurement fini-
shed" gesetzt ist. Sobald die Caustic Variables eingelesen wurden, wird “Caustic measurement
running“ gesetzt.

Wenn die letzte Einzelebene gemessen und die zugehdrigen Berechnungen durchgeflhrt wurden
(,Measurement finished" gesetzt), kann man ,Calculate Caustic” setzten. Daraufhin wird “Caustic
measurement running“ geléscht.
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t15: Wenn der Kaustik-Fit und die Berechnungen der Strahlparameter durchgefihrt wurden, wird
»caustic measurement finished” gesetzt. Dann stehen auch die Ergebnisse (,Caustic variables")
zur Verfigung. Sind Fehler aufgetreten, so ist ,,Caustic measurement failure” gesetzt. Die Ursa-
che des Fehlers ist in den Registern Identifier for caustic measurement errors/warnings codiert.

t16: »Calculate Caustic* muss geldscht werden, ehe die nachste Kaustikmessung (d. h. ,Caustic

measurement” gesetzt) gestartet wird.

Bei einer Kaustikmessung muss auch im Fehlerfall ,Calculate Caustic* gesetzt und wieder geldscht
werden, damit eine neue Kaustikmessung initiiert wird.
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12.2.,5 Timing-Diagramm kombinierte Messung

Getriggerte Fokus- und Leistungsmessung.

status.shutter_is_closed Leistungsmodul
(285.1)

status.shutter_is_open Leistungsmodul
(285.0)

status.idle Leistungsmodul
(284 .4)

status.acknowledge Leistungsmodul
(284.6)

status. measurement_finished Leistungsmodul
(283.1)

status.ready Leistungsmodul
(284.0)

status.measurement_running Leistungsmaodul
(284.1)

Messergebnisse Leistungsmodul

FehleriWarnungs -Kennung Leistungsmodul

119+

—t20 ——]

(259.1) H
i*t18 ]
(259.2) |
(259.0) H
114l
Laser On | |
Curpmand.messparamelerFukusmudul 7 "f valid  t12 '_'1{
(250.4) 8 ] 110 — g
Command.start Fokusmodul H
status.idle Fokusmodul '
(282.4) H : H H
status.measurement_finished Fokusmodul |
(262.2) H | H
status.measurement_failurs Fokusmaodul X i. valid
(282.3) 10 je—s i
status.acknowledge Fokusmodul . |
(282.6) t11 ‘—.' i
’_:t.qlu’:_.m-:-.13-u|'-:-rn-:-m_runnin-_:| Fokusmodul ) ; - 1
(282.1) 113 40— t18
status.ready Fokusmaodul
(282.0)
status.maximalwert+ibersteuerung Fokusmodul X valid
Strahlparameter Fokusmodul X valid
Fehler/Warnungs -Kennung Fokusmodul X valid
Abb. 12.5:  Timing-Diagramm der kombinierten Messung
t0: Sollte der Shutter geschlossen sein, so muss durch Setzen des Bits ,do_open_shutter” im FPM-
Commandbyte das Offnen veranlasst werden.
t1: Wenn das Flag ,shutter_is_open® im FPM-Statuswort (Status des Leistungsmoduls) gesetzt ist,
ist dies erfolgt und das Gerat bereit zur Messung. ,do_open_shutter” kann dann geldscht wer-
den.
t2: Um die Messung zu initialisieren, muss das Bit ,start” im FPM-Commandbyte gesetzt werden.
t3: Als Bestétigung, dass das Start-Kommando empfangen wurde, wird durch das Messgerét das

Flag im FPM-Statuswort ,acknowledge” gesetzt, ,idle" geléscht.
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t4. Daraufhin muss das Kommando ,start” im FPM-Commandbyte geldscht werden.
t5: Wenn ,start” wieder geldscht ist, wird ,,acknowledge” geldscht.
t6: Wenn die Messbereitschaft hergestellt ist, wird im FPM-Statuswort ,measurement finished” ge-

|6scht und ,ready” gesetzt.

Nun wird das Fokusmodul angesprochen. Bei den im Folgenden angesprochenen Kommando-Bits und
Status-Flags handelt es sich um diejenigen, die im Teil Fokusmodul (nicht Leistungsmesseinhait FPM)
liegen.

t7: Die Messparameter (Setup-Nr. oder detaillierte Messparameter) missen gesetzt sein, ehe das
Flag ,start” gesetzt wird.

t8: Analog zum Handshake beim Start der Leistungsmessung wird zur Initialisierung das Bit ,start"
im Kommando-Feld gesetzt.

t9: Als Bestatigung, dass das Start-Kommando und die Messparameter empfangen wurden, wird
das Flag ,acknowledge” gesetzt, ,idle* und ,finished* geldscht. Ebenso werden die Ergebnisre-
gister, die Fehlerflags und die Fehler-Kennungen geléscht.

t10: Dann darf das Flag ,start* geldscht werden.

t11: Wenn ,start” wieder geldscht ist, wird ,acknowledge® geldscht und ,measurement running*
gesetzt.

t12: Wenn ,acknowledge” wieder geldscht ist, ist sichergestellt, dass die Messparameter eingelesen
wurden; sie kdnnen dann beliebig geéndert werden (z.B. als Vorbereitung fur die nachste Mes-
sung).

t13: Wenn die Messbereitschaft hergestellt ist, wird ,ready” gesetzt. Als Zeichen, dass jetzt der Laser

angeschaltet werden soll.

t14: Daraufhin kann der Laserpuls ausgeltst werden (,Laser on® - auf den Absorber schieBen fur die
berechnete Zeit oder Option Pulsdauer-Messung). Der Laserpuls triggert die eigentliche Mes-
sung.

t15: Wenn diese beendet ist, werden ,measurement running” und ,ready” geldscht.

t16: Wenn die Berechnungen beendet sind (oder ein fataler Fehler aufgetreten ist), werden die Flags

Linished“ und ,idle” gesetzt.

Ist das Flag ,measurement failure” gesetzt, so ist ein fataler Fehler aufgetreten und die Messung
oder Berechnung wurde abgebrochen. Die Ursache des Fehlers ist im Register ,Fehler-Kennung®
codiert.

Ist ,measurement failure“ nicht gesetzt, so wurde die Messung und Berechnung erfolgreich
durchgefiihrt und die Ergebnisse stehen in den ,Strahlparameter“-Ergebnisregistern. Der Ma-
ximalwert der Rohdaten und eine Kennzeichnung, wie viele Pixel Ubersteuert waren, ist im high
Byte des Statuswortes codiert.

Mdoglicherweise ist das Flag ,irradiation failure” gesetzt; dann ist ein nicht-fataler Fehler aufgetre-
ten (Messung Uber- oder untersteuert, Strahl liegt am Rand des Messfensters). Die Ursache ist
im Register ,Warnungs-Kennung* codiert. Es wurden jedoch Strahlparameter bestimmt, diese
stehen in den Ergebnisregistern zur Verfligung.

Wahrend der Strahlparameter-Messung- und Berechnung wird auch die Leistungsmessung durchgeftihrt.
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117:

118:

119:

120:

121:

Nach kurzer Laser-An-Dauer erkennt das Leistungsmodul den Laserpuls an der Tempe-
raturerhdhung des Absorbers. Das Flag ,ready” im FPM-Statuswort wird geldscht und die
Thermalisierungsphase des Absorbers wird durch ,measurement running” angezeigt.

Nach ca. 1 s kann, wenn der Laser inzwischen ausgeschaltet ist, auch der Shutter wieder ge-
schlossen werden (Flag ,FPM_do_close_shutter” setzen).

Wenn das Flag ,shutter_is_closed” im FPM-Statuswort gesetzt ist, ist dies erfolgt. ,FPM_do_
close_shutter kann dann geléscht werden.

Nach dem Ende der Thermalisierungsphase (ca. 11 Sekunden) wird ggf. die Pulsdauer bestimmt
und es werden die Messergebnisse (Leistung, Energie) berechnet.

Wenn die Berechnungen beendet sind, werden die Ergebnisregister der Leistungsmessung
geschrieben. Im FPM-Statuswort wird ,measurement running” geldscht, ,measurement finished"
und ,idle* gesetzt. Die Ergebnisse konnen jetzt ausgelesen werden.

Ergebnisse sowie Fehlerflags und Kennungen bleiben solange erhalten, bis die nachste Messung initiiert

wird.
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12.3 Ablauf-Diagramm kombinierte Messung

Getriggerte Fokus- und Leistungsmessung.

to

t1

t2

t3

t4

t5

t6

t7

=)

FPM status:
—<_ shutter is closed?
(285.1)

Command:
do open shutter = 1 (259.1)

FPM status:
shutter is open?
(285.0)

Command:
do open shutter = 0 (259.1)

 A—

Command: start = 1 (259.0)

Y

FPM status:
idle = 07 (284.4)?
acknowledge = 12

Command: start = 0 (259.0)

FPM status:
acknowledge = 0?
(284.6)

FPM status:
measurement finished = 07
(284.2)
eady = 17 (284.0

Command: Setup or Measurement
mode (256 - 257)

;
®

Abb. 12.6:  Ablauf-Diagramlm kombinierte Messung

8

19

t10

t11

t12

t13

t14

4

Command: start = 1 (256.4)

idle = 07 (282.4)?
acknowledge = 17 (282.6)
finished = 07 (282.2)

Y

FPM status:

Command: start = 0 (256.4)

acknowledge = 07 (282.6)
measurement running = 172

ready for measurement = 17?

y

FPM status:

(282.1)

FPM status:

(282.0)

Laser ON

!
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FPM status:

ready = 0?

FPM status: t17
t15 measurement running = 07
282.1) (284.0)?
ready for measurement = 0?
.0)
FPM status:
ing=1?
Laser OFF measuremegtdrﬁj?mng =17
-
t16 FPM status:
easurement finished = 17? Irradiation time e
(282.2) > 1s
idle =17 (
-
L t18 FPM Command:
do close shutter = 1 (259.2)
FPM status:
measurement failure = 0?7
FPM status
(282.3) shutter is closed = 12>
(285.1)s
Measured parameters (FPM) t19 FPM Command:
(3852 - 391 FPM PROFIBUS) do close shutter = 0 (259.2)
(376 - 415 FPM PROFINET)
(384 - 423 FPM PROFINET M12) L
t20 Thermal time >11s?
(xxx.x)s
Measurement failures (FPM)
(288 - 302)
FPM status:
measurement running = 07
t21 84.1)
measurement finished = 17
(284.2)
idle =17 (284.4

Measured parameters (FPM)
(852 - 391 FPM PROFIBUS)
(876 - 415 FPM PROFINET)

(384 - 423 FPM PROFINET M12)
J

Abb. 12.7:

C End

Ablauf-Diagramm kombinierte Messung
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13  Darstellung einer Messung im Webbrowser

Der FPM verfugt Uber ein Webinterface. Damit kann eine Messung als HTML-Seite dargestellt werden.

Beim FPM mit PROFIBUS oder PROFINET kann sich der Ethernet-Port unter der Wartungsklappe

befinden. Entfernen Sie die Wartungsklappe auf der Anschlussseite des Gerétes.

4 N
©
e — -
— Wartungsklappe
N — — J

Abb. 13.1:  Wartungsklappe (am Beispiel des FPM PROFINET)

1.

Verbinden Sie den FPM mit lhrem Netzwerk:

Bei PROFIBUS:

Uber den Ethernet-Port entweder verdeckt unter der Wartungsklappe (Bus-address) oder in einer
Wartungsklappe mit frei zuganglichem Ethernet-Port. Der Ethernet-Port ist ein RJ45-Steckverbinder.
Bei PROFINET:

Uber den Ethernet-Port entweder verdeckt unter der Wartungsklappe (Service access) oder in einer
Wartungsklappe mit frei zuganglichem Ethernet-Port. Der Ethernet-Port ist ein RJ45-Steckverbinder.
Bei PROFINET M12:

Uber den Ethernet-Port XF3.

Stellen Sie sicher, dass sich der FPM und |hr PC im gleichen Netz befinden. Ist im Netz bereits DHCP
eingerichtet, so wird dem FPM eine IP-Adresse zugeordnet. Ist das nicht der Fall, dann missen Sie die
IP-Adresse Ihres PCs anpassen. Die IP-Adresse des FPM befindet sich auf dem Typenschild.

Offnen Sie den Webbrowser auf Inrem PC und geben Sie die IP-Adresse des FPM ein.
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Nach einer Messung wird die gemessene Einzelebene angezeigt. Dargestellt werden die Leistungsdichtever-
teilung als 2D-Darstellung sowie die Messwerte in tabellarischer Form.

Wurde eine Kaustik gemessen, wird diese auch als 2D-Prasentation dargestellt. Die berechneten Werte wer-
den tabellarisch dargestellt. Zusatzlich wird die zuletzt gemessene Einzelebene der Kaustik mit den zugehori-
gen Messwerten abgebildet (siche Abb. 13.2).

Die Werte einer Kaustikmessung bleiben gespeichert, bis eine neue Kaustikmessung durchgefihrt wird oder

das Gerat ausgeschaltet wird.

Die Webseite kdnnen Sie mit den géngigsten Browsern (auBer Edge) fur Dokumentationszwecke speichern.
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Abb. 13.2:  Beispiel fUr die Darstellung einer Kaustikmessung im Webbrowser
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14 Wartung und Inspektion

141 Wartungsintervalle

Fur die Festlegung der Wartungsintervalle fir das Messgerat ist der Betreiber verantwortlich.

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

Bei sporadischem Gebrauch des Messgeréts (weniger als taglich) kann das Wartungsintervall auf bis zu 24
Monate festgelegt werden.

14.2 Gerateoberflache reinigen

VerschlieBen Sie alle Geratedffnungen.
2. Reinigen Sie die Gerateoberflache mit gereinigter, dlfreier Druckluft.

FUr die weitere Reinigung verwenden Sie eine Mischung aus destilliertem Wasser und Isopropanol im
Verhéltnis von circa 5:1.
Benutzen Sie fusselfreie Reinigungstiicher, die keine Kratzer verursachen.

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

Das Schutzglas sollte nicht gereinigt werden. Im Falle einer Kontamination ist das Schutzglas auszutauschen.

Flr den FPM sind folgende Ersatzteile erhaltlich:

Artikel Bestellnummer
Wechselkassette 825-010-002
Schutzglas (Durchmesser 15 mm; Dicke 1,5 mm) 825-010-006
Wartungsklappe mit Durchgang flr Ethernet 825-010-007
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14.4 Schutzglas/Wechselkassette austauschen

Zum Schutz vor Verschmutzung wird der FPM mit einem Schutzglas im Strahlengang geliefert. Das
Schutzglas ist ein Verschleiteil und kann bei Bedarf ausgetauscht werden.

Bei Verschmutzung oder Beschadigung ist das Schutzglas durch ein Neues zu ersetzen. Hierbei kann ent-
weder nur das Schutzglas oder die Wechselkassette inklusive Schutzglas ausgetauscht werden.

Das Schutzglas ist mit einer Antireflexionsbeschichtung beschichtet und hat geringe
Reflexionswerte kleiner 1 %. Um erhdhte Reflexionswerte zu vermeiden, verwenden Sie ausschlie-
lich original PRIMES Schutzglaser.

14.41 Warnhinweise

/\ VORSICHT

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

p Lassen Sie das Gerat eine angemessene Zeit abkuhlen. Die AbkUhlzeit ist je nach Laserleistung
und Bestrahlungsdauer unterschiedlich.

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke auf dem Schutzglas kénnen im Messbetrieb zur Beschadi-
gung oder zum Zerspringen/Splittern des Schutzglases flhren.

» Tauschen Sie das Schutzglas nur in staubfreier Umgebung.
» Berlhren Sie das Schutzglas nicht mit bloBen Handen.

» Tragen Sie beim Schutzglaswechsel geeignete Handschuhe.
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14.4.2 Schutzglas austauschen

Das Schutzglas sollte nicht gereinigt werden. Im Falle einer Kontamination ist das Schutzglas auszutauschen.
Zum Austausch des Schutzglases kann die Wechselkassette zerlegt werden:

Bauen Sie die Wechselkassette - wie im Kapitel [14.4.3 auf Seite 91| beschrieben - aus.

2. Das Schutzglas wird durch 4 Magnete und dem Deckblech in der Wechselkassette gehalten. Heben Sie
das Deckblech gegen die Magnetanziehung aus der Wechselkassette oder schieben Sie es seitlich weg.

3. Tauschen Sie das Schutzglas.
4. Achten Sie beim Zusammenbau darauf, dass das Deckblech seitlich blndig mit der Kassette abschlief3t.

4 N

Deckblech

Schutzglas
15 mm x 1,5 mm

Wechselkassette

Magnet

-

Abb. 14.1: Explosionsdarstellung Wechselkassette
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14.4.3 Wechselkassette austauschen

Das Schutzglas ist in einer Wechselkassette eingefasst, die ohne Werkzeug schnell ausgetauscht werden kann.

1. Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 14.4.1 ,Warnhinweise” auf Seite 89.

2. Schalten Sie den Laserstrahl aus und sichern Sie ihn gegen unbeabsichtigtes Wiedereinschalten.

3. Lassen Sie das Gerat abkuhlen.

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

5. Drehen Sie den Kassettenverschluss um 90° zum Entriegeln.

6. Klappen Sie die Kassette auf und ziehen Sie diese aus dem Gehause.

7. Setzten Sie eine neue Kassette ein.

8. Klappen Sie die Kassette zu und verriegeln Sie den Verschluss durch drehen um 90° (der Verschluss
rastet horbar ein).

e N

Wechselkassette, - o
aufgeklappt
N )

Abb. 14.2:  Schutzglas in der Wechselkassette
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15 MalBnahmen zur Produktentsorgung

Dieses PRIMES Messgerét unterliegt als B2B-Gerét der européischen Richtlinie Uber Elektro- und Elektro-
nik-Altgerate (Waste Electrical and Electronical Equipment — WEEE) sowie den entsprechenden nationalen
Gesetzen. Die WEEE-RIchtlinie verpflichtet Betreiber das Gerét nicht Uber den Hausmull, sondern in einer
getrennten Elektro-Altgerate-Sammlung umweltvertréglich zu entsorgen.

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

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt

Deutschland

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

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

Original-Einbauerkldrung fiir unvolisténdige Maschinen
nach der EG-Richtlinie Maschinen 2006/42/EG, Anhang Il B

Der Hersteller: PRIMES GmbH, Max-Planck-Strale 2, 64319 Pfungstadt
erklart hiermit, dass die unvollstidndige Maschine mit der Bezeichnung:

FocusParameterMonitor (FPM)
Typen: FPM 60; FPM 100; FPM 120; FPM 160

die Bestimmungen der folgenden einschldgigen EG-Richtlinien erfullt:

- Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
- EMV-Richtlinie 2014/30/EU
- RoHS-Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung bestimmter geféahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten

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

Die zur unvollstandigen Maschine gehérende technische Dokumentation nach Anhang VI Teil B
der Maschinenrichtlinie wurde erstellt. Der Hersteller verpflichtet sich, diese technischen
Unterlagen der zusténdigen nationalen Behérde bei begrundetem Verlangen innerhalb einer
angemessenen Zeit elektronisch zu Ubermitteln.

Diese unvollstandige Maschine ist fir den Einbau in einer Laseranlage bestimmt.
Die Inbetriebnahme ist solange untersagt, bis sichergestellt wurde, dass die gesamte Maschine, in
die diese unvollstandige Maschine eingebaut ist, den Bestimmungen der EG-Richtlinie 2006/42/EG
und des Laser-Strahlungsschutzes u. a. DIN EN ISO 12254, DIN EN 60825 und TROS entspricht.

WS

Dr. Reinhard Kramer, Geschéaftsfilhrer

Pfungstadt, 10.November 2023

Revision 09 DE - 10/2024 93



PRIMES

FocusParameterMonitor FPM

17 Technische Daten
Messparameter FPM 60 FPM 100 FPM 120 FPM 160
Leistungsbereich 400 W - 8 kW
Strahldurchmesser 350-2000 um  75-450 pm 300-1800um  125-800 um
(Erhéhte Messunsicherheit) (150 — 350 um) (40 —-75 pm) (150 — 300 pm) (80— 125 um)

Wellenlangenbereich
(siehe Typenschild)

Abstand Messebene zur
Eintrittsebene " (innerhalb des Gerétes)

ca. 0,2 mm

Max. Toleranz zum mittigen +1mm

Strahleinfall

Max. Einfallswinkel senkrecht zur + 5 mrad

Eintrittsapertur

B i/ B Pro Messzyklus (abhéngig

von der Absorbertemperatur)
Max. Strahldivergenz 60 mrad

Max. Leistungsdichte
(60 mm unterhalb der Eintrittséffnung)

Max. Strahldurchmesser an der
Eintrittsdffnung
Lage des Fokus im Gerat, maximal 15 mm

Laserpulsdauer

1030 -1 090 nm

1030-1090nm 1030-1090nm 1030-1090nm

" Der exakte Abstand ist dem TCP-Protokoll zu entnehmen.

Versorgungsdaten
Spannungsversorgung
DC IN
DC OUT

oder
515-532 nm
ca. 0,5 mm ca. 25 mm ca. 30 mm
+ 0,1 mm +0,5mm + 0,2 mm
+ 5 mrad + 5 mrad + 5 mrad
120 J/3 000 J
100 mrad 120 mrad 160 mrad
1 MW/cm?
2 mm
15 mm 40 mm 45 mm
0,3-1s
24V DC === +25 %/ -20 %; 250 mA
24V DC === Brucke auf DC IN;

der Strom zwischen DC IN und DC OUT betragt max. 16 A.

Steckertypen der Spannungsversor-
gung

Spezifikation der Druckluft
gemaB ISO 8573-1: 2010

Durchfluss
Min./max. Luftdruck

Kommunikation

PROFIBUS

PROFINET

PROFINETM12

Ethernet (PROFIBUS, PROFINET)
Ethernet (PROFINET M12)

PROFIBUS: M18 7/8*
PROFINET: AIDA-kompatibel
PROFINET M12: M12-SPEEDCON L-kodiert

[1:4:2]

10 =15 1/min
1 bar/2 bar

Stecker/Buchse 5-polig; M12-SPEEDCON; B-codiert
AIDA-kompatible RJ45-Steckverbinder
Stecker/Buchse 4-polig; M12-SPEEDCON; D-codiert
RJ45-Steckverbinder
M12-SPEEDCON X-kodiert
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MaBe und Gewichte

Abmessungen (L x B x H)
(ohne Kabel und Stecker)

Gewicht (ca.)

Schutz

Schutzart (bei geschlossenem Shutter)
Schutzklasse
Umgebungsbedingungen
Gebrauchstemperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich
Referenztemperatur

Zulassige relative Luftfeuchtigkeit
(nicht kondensierend)

210 x 185 x 153 mm

10 kg

P64
1l

15-40°C

5-50°C
22°C

10-80 %

PRIMES verfolgt eine kontinuierliche Produktverbesserung, die dazu fihren kann, dass Spezifikationen ohne Voran-

kUndigung optimiert werden.
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18  Abmessungen

Am Beispiel des FPM PROFINET
Vorderansicht
185

125
®
|
|
|
|
|
|
|
|
y
®

RUckansicht
185

74

135
©®

a =
O e e U U
o o

MaBe in mm
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Draufsicht
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62 Schweil3zange
24 Kontaktflache

Beachten Sie das die MaBe der Kontaktflache fur die SchweiBzange circa ab der Seriennummer
29 000, Mitte 2024 geandert wurde. Die Seriennummer ist auf dem Typenschild angegeben.
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Unteransicht

Beachten Sie das die MaBe der 2 Passstiftbohrungen von @6 H7 x 10 mm auf @6 +o1/+0,0s X 12 mm
geandert wurden.

110 37,5
120 32,5
[ ——— . , L
o e

65,25

[]
|
|
|
|
y
|
|
o |

,7‘7 77777777777 ‘ (@)
Ké} ‘f 2X @6 1845 x 12 O %9‘ ™

‘ | AXx M6 x 12

o "

MaBe in mm
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Seitenansicht Rechts
ca. 205 mit PROFINET Anschliissen

190

@

Druckluftanschluss
(Spulluft) @ 4 mm

Seitenansicht Links

Beachten Sie das die MaBe der 2 Passstiftbohrungen von @6 H7 x 10 mm auf @6 +o1+005 X 12 mm
geandert wurden.

Schwenkbereich
Shutter
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