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PRIMES - das Unternehmen

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

. Laserleistung

. Strahlabmessungen und die Strahllage des unfokussierten Strahls
. Strahlabmessungen und die Strahllage des fokussierten Strahls

. Beugungsmafzahl M2

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

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

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

BestimmungsgemaBer Gebrauch

Das Gerat wurde ausschlieBlich fur Messungen im Strahl von Hochleistungslasern
konzipiert.

Der Gebrauch zu irgendeinem anderen Zweck gilt als nicht bestimmungsgeméfi und ist
strikt untersagt. Des Weiteren erfordert ein bestimmungsgeméBer Gebrauch zwingend,
dass Sie alle Angaben, Anweisungen, Sicherheits- und Warnhinweise in dieser Betriebs-
anleitung beachten. Es gelten die in Kapitel 19, ,Technische Daten®, auf Seite 50
angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

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

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

Geltende Sicherheitsbestimmungen beachten

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

Erforderliche SchutzmaBnahmen

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

Schitzen Sie sich bei allen Arbeiten mit dem Gerat vor direkter und reflektierter Laser-

strahlung durch folgende MaBnahmen:

o Befestigen Sie das Gerét stabil, um eine Relativbewegung des Gerates zur Strahl-
achse des Lasers zu verhindern. Dies reduziert die Gefahrdung durch reflektierte
Strahlung und optimiert die Messperformance lhres Gerates.

8 Revision 10 DE - 01/2021



PRIMES

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

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

o Verwenden Sie geeignete Strahlfihrungs- und Strahlabsorberelemente, die bei
Bestrahlung keine gefahrlichen Stoffe freisetzen.

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

. Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

. Schitzen Sie sich vor Laserstrahlung sowie vor Strahlen, die durch die Laser-
strahlung generiert werden, nach Méglichkeit auch durch geeignete trennende
Schutzeinrichtungen oder durch Abschwéchung dieser Strahlung auf ein unbe-
denkliches Niveau.

Qualifiziertes Personal einsetzen

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

Fokussiereinheiten haben.

Umbauten und Verédnderungen

Das Gerat darf ohne ausdrtickliche Zustimmung des Herstellers weder konstruktiv noch
sicherheitstechnisch verandert werden. Gleiches gilt fiir das nicht genehmigte Offnen,
Auseinandernehmen und Reparieren. Das Entfernen von Abdeckungen ist ausschlie3-
lich im Rahmen des bestimmungsgemanen Gebrauchs gestattet.

Haftungsausschluss

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

Folgende Symbole und Signalwdrter weisen auf mogliche Restrisiken hin:

A GEFAHR

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

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

/\ VORSICHT

Bedeutet, dass eine leichte Korperverletzung eintreten kann, wenn die ent-
sprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

ACHTUNG

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

Am Gerét selbst oder auf der Verpackung wird auf Gebote und mégliche Gefahren
mit folgenden Symbolen hingewiesen:

Vor Inbetriebnahme die Betriebsanleitung und die Sicherheitshinweise lesen
und beachten!

Das Geréat enthalt einen fest verbauten Lithium-lonen-Akkumulator. Um Ge-
sundheits- und Umweltschaden zu vermeiden, muss der Akkumulator geméBi
den geltenden nationalen und internationalen Gesetzen geregelt entsorgt
werden.

=D
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Weitere Symbole, die nicht sicherheitsrelevant sind:

Hier finden Sie nitzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

c € Mit der CE-Kennzeichnung garantiert der Hersteller, dass sein Produkt den
Anforderungen der relevanten EG-Richtlinien entspricht.

@ Beobachtungssaufforderung (visuelle Rickmeldung vom Gerat oder der Soft-
. ware).

p Handlungsaufforderung

3 Uber diese Betriebsanleitung

Diese Dokumentation beschreibt die Montage und Bedienung des Cube M und das
Durchftihren von Messungen mit dem Cube M, der Cube App oder der optionalen
LaserDiagnosticsSoftware LDS.

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

FUr den Messbetrieb mit einem PC muss die LaserDiagnosticsSoftware LDS (Option)
auf dem PC installiert sein. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Softwareinstallation, der
Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten entnehmen Sie bitte der gesonderten
Betriebsanleitung LaserDiagnosticsSoftware LDS.

4 Bedingungen am Einbauort

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

o Schitzen Sie das Gerat vor Spritzwasser und Staub.

o Betreiben Sie das Gerét nur in geschlossenen Raumen.

In industrieller Umgebung kénnen durch starke elektromagnetische Felder eventuell

Fehlmessungen ausgeldst werden. In diesem Fall empfehlen wir eine EMV-gerechte
Abschirmung des Safety Interlockkabels.
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5 Wichtige Hinweise zum Lithium-lonen-Akkumulator

Das Gerat ist mit einem fest verbauten Akkumulator ausgestattet. Beachten Sie, dass
sich dieser Akkumulator bei hohen Temperaturen entztinden kann. Zum Betrieb, Lage-
rung und Versand beachten Sie die Angaben geman Kapitel 19, ,Technische Daten”,
auf Seite 50.

51 Lithium-lonen-Akkumulator laden

Laden Sie den Akkumulator vor der ersten Nutzung vollstdndig am PC auf. Das erste
vollstandige Laden am PC bendtigt ca. 4 Stunden. Verwenden Sie zum Laden des Ak-
kumulators ausschlieBlich das mitgelieferte USB-Kabel. Laden Sie den Akkumulator bei
einem Ladestatus von 20 Prozent wieder auf. Laden Sie den Akkumulator nicht unbe-
aufsichtigt, z. B. Uber Nacht. Setzen Sie das Gerat keiner direkten Sonnenstrahlung aus.

5.2 Gerét mit fest verbautem Lithium-lonen-Akkumulator lagern

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

5.3 Gefahren fir die Gesundheit und die Umwelt bei einer Beschadi-
gung des Lithium-lonen-Akkumulators

Grundsétzlich kann durch den Kontakt mit ausgetretenen Akkumulatorkomponenten
eine Gefahr fUr die Gesundheit und die Umwelt ausgehen. Das Gerat nicht 6ffnen um
den Akkumulator auszutauschen oder zu demontieren:

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

o Dampfe kdnnen die Augen, Atmungsorgane und Haut reizen.

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

5.4 Versand des Gerates mit fest verbautem Lithium-lonen-Akkumu-
lator

Das Gerat mit fest verbautem Akkumulator ist im Fall eines Versands ein Gefahrgut und

ist als ,Batterie in Ausrustung® klassifiziert. Insbesondere bei einem beschadigten Akku-

mulator sind besondere Vorschriften zu beachten. Bitte beachten Sie die Anforderungen
zum Versand gemaf den gliltigen Vorschriften.
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6 Geratebeschreibung

6.1 Funktionsbeschreibung

Mit seinen kompakten Abmessungen wird das Gerat in den engen Verhéltnissen von
Laseranlagen zur Leistungsmessung eingesetzt. Im Normalfall wird das Geréat unter dem
Strahlfokus in den Strahlengang eingebracht. Ist dies nicht méglich, kann das Geréat
auch oberhalb des Fokus positioniert werden.

Der Laserstrahl durchlauft das Schutzglas und trifft auf den Absorber, in dem die Tem-
peratur erfasst wird. In der Anzeige werden die gemessene Laserleistung und weitere
Informationen zum Status des Geréates angezeigt.

Laserstrahl

Schutzglas

Schutzglashalter

Safety Interlockan-
schluss

Anzeige \

Ein-/Ausschalttaste =i

Micro-USB-Buchse
Abb. 6.1:  Funktionsbeschreibung

6.2 Messprinzip

Das Geréat misst die Laserleistung nach dem kalorimetrischen Prinzip. Der Absorber des
Geréts wird flr kurze Zeit mit dem Laser bestrahlt. Zu Beginn und Ende der Bestrahlung
wird die Temperatur des Absorbers erfasst. Auf Grundlage des Temperaturanstiegs und
der thermischen Eigenschaften des Absorbers ist die mikroprozessorbasierte Elektronik
in der Lage, die Laserleistung mit hoher Genauigkeit zu berechnen.
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7 Transport

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Geréates

Durch harte St6Be oder Fallenlassen kénnen die optischen und elektri-
schen Bauteile beschadigt werden.

» Handhaben Sie das Gerit bei Transport und Montage vorsichtig.

» Um Verunreinigungen zu vermeiden, verschlieBen Sie die Eintrittsapertur
mit der mitgelieferten Ausrichthilfe.
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8 Montage/Demontage

8.1 Montage vorbereiten

1. Schalten Sie die Laserquelle 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 kénnen.

A\ GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Ist die Standsicherheit des Gerates nicht gewahrleistet oder die Eintritts-
apertur nicht mittig und senkrecht zum Laserstrahl hin montiert, entsteht
erhéhte gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls.

» Richten Sie das Gerat gemaB den Angaben im Kapitel 8.3 auf Seite 16
aus.

» Montieren Sie das Gerat gemaB Kapitel B.4 auf Seite 18 so, dass es
nicht verrutschen oder umkippen kann.

ACHTUNG

Beschéadigung/Zerstérung des Gerétes

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kénnen im Mess-
betrieb zur Beschadigung oder zum Zerspringen oder Splittern des
Schutzglases fiihren.

» Beriihren Sie nicht das Schutzglas.
» Betreiben Sie das Gerat nur mit einem sauberen Schutzglas.

8.2 Einbaulage

Der Cube M kann senkrecht oder waagrecht montiert werden.
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8.3 Geréat ausrichten

Das Gerat muss zum Laserstrahl ausgerichtet werden. Der Laserstrahl muss die
Eintrittsapertur mittig treffen. Hierbei sind die im Kapitel 19, ,, Technische Daten®, auf
Seite 50 angegebenen Spezifikationen und Grenzwerte einzuhalten.

Das Gerat wird oberhalb des Fokus positioniert (siehe Abb. 8.1 auf Seite 16). Beach-
ten Sie dabei, dass der Laserstrahl konvergent ist und die maximal zulassige Leistungs-
dichte am Strahleintritt nicht Gberschritten wird. Die Fokuslage des Laserstrahls muss
an der Unterkante des Gerates liegen.

Zum Ausrichten des Gerates unter dem Laser, wird eine Ausrichthilfe mitgeliefert (siehe
Kapitel 8.3.1 auf Seite 17).

<2
| 4——Laserstrahl I >
7
1 “PrimMEs ) 4 “PriMEs )

Cube M

- ‘) N ./

-« Fokusebene >

max. 4 mm
e >

- >

max. 4 mm

Darstellung mit senkrechtem Darstellung mit max.
Strahleinfall Einfallswinkel von 20 °©

Abb. 8.1:  Ausrichtung zum Laserstrahl
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8.3.1 Gerat mit der Ausrichthilfe ausrichten

Mit der Ausrichthilfe und einem Pilotlaserstrahl kénnen Sie das Gerat mit der nétigen
Genauigkeit positionieren (siehe Abb. 8.2 auf Seite 17)).

1. Setzen Sie die Ausrichthilfe auf die Eintrittsapertur.

2. Schalten Sie den Pilotlaser ein und richten Sie das Gerét aus:
Trifft der Laserstrahl mittig auf die kleine Markierung in der Ausrichthilfe ist das
Gerét ausgerichtet.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Geréates

Die Bestrahlung mit Laserstrahlung fiihrt zur Zerstérung der Ausrichthilfe
und des darunterliegenden Schutzglases.

» Entfernen Sie die Ausrichthilfe vor der Messung.

Markierung

Ausrichthilfe

N

Abb. 8.2: Ausrichten des Gerates mit der Ausrichthilfe
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8.4 Gerat montieren

1. Richten Sie das Ger&at gemaBR den Angaben im Kapitel 8.3 auf Seite 16 und der
Abb. 8.1 auf Seite 16 zum Laserstrahl hin aus.

2. Montieren Sie das Gerat an den Befestigungsgewinden gemai den Angaben in
der Abb. 8.3 auf Seite 18.

3. Prifen Sie den sicheren Sitz des Gerétes:
o Das Gerat darf sich nicht mehr bewegen lassen.
4,  SchlieBen Sie das Safety Interlock-Verbindungskabel an.
5.  Entfernen Sie die Ausrichthilfe vom Schutzglas des Gerates.
5 50 5
[e0]
x
f <
0 =
<
e \ o &
© o) R
X
o 4
=
9

Abb. 8.3: Befestigungsgewinde im Gehéuse

8.5 Gerat demontieren

1. Schalten Sie die Laserquelle 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 kdnnen.

3. Schrauben Sie die Befestigungsschrauben aus den Befestigungsgewinden heraus
(siehe Abb. 8.3 auf Seite 18).

4.  Entfernen Sie das Safety Interlock-Verbindungskabel und nehmen Sie das Gerat
aus der Laseranlage.

5. Schultzen Sie das Schutzglas des Gerates durch die Ausrichthilfe vor Verschmut-
zung.
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9 Anschliisse

Safety Interlockan-
schluss

Micro-USB-Buchse

Abb. 9.1:  Anschllsse

9.1 Externer Sicherheitskreis (Safety Interlock)

Die Verwendung des externen Sicherheitskreises (Safety Interlock) schiitzt das Geréat
in vielen Situationen vor einer Beschédigung. Dennoch kann es in Abhangigkeit der
Parameter des zu vermessenden Laserstrahls, zu Schaden am Absorber kommen.
Bitte beachten Sie die im Kapitel 19, ,Technische Daten®, auf Seite 50 angegebenen
Spezifikationen und Grenzwerte.

Wahrend der Bestrahlung kann die Temperatur des Absorbers kurzfristig deutlich Uber
100 °C ansteigen, weil sich die Warme im Absorber noch nicht gleichmaBig verteilt hat.
Um in diesem Fall ein Auslésen des externen Sicherheitskreises (Safety Interlock) wah-
rend der Bestrahlung zu vermeiden, wird der externe Sicherheitskreis (Safety Interlock)
bei einer laufenden Bestrahlung erst bei einer Temperatur Uber 200 °C ausgeldst.

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

Ist die Temperatur des Absorbers nach beendeter Messung Uber 100 °C, wird zum
Schutz des Absorbers der externe Sicherheitskreis (Safety Interlock) ausgelést. Damit
wird verhindert, dass das Gerét erneut bestrahlt werden kann.
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Bei einem ausgel6sten externen Sicherheitskreis (Safety Interlock) sind Pin 3 und Pin 4
verbunden. Nach dem Abkuhlen des Absorbers sind Pin 1 und Pin 4 des externen
Sicherheitskreis (Safety Interlock) verbunden.

Bitte beachten Sie die Angaben zu minimalem und maximalem Energieeintrag pro Mes-
sung gemanB Kapitel [12.2.3 auf Seite 28.

Ein passendes 2 m langes Anschlusskabel ist im Lieferumfang enthalten.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

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

» SchlieBen Sie die Lasersteuerung so an, dass bei einer Unterbrechung
dieser Verbindung der Laser abgeschaltet wird.

Polbild Safety Interlockste- Pin Aderfarbe Funktion
cker (Draufsicht Steckseite)

4 4 Schwarz Gemeinsamer Pin
1 Braun Gegen Pin 4 geschlossen, wenn
1 3 betriebsbereit
3 Blau Gegen Pin 4 geschlossen, wenn im
Safety Interlock-Modus (Absorber ist
zu heiB)

Tab. 9.1:  Pin-Belegung des Safety Interlocksteckers

9.2 Micro-USB-Buchse

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

Bei Verwendung der optionalen LaserDiagnosticsSoftware LDS (nicht im Lieferumfang)
findet die Kommunikation des Geréates mit der LDS Uber die Micro-USB-Buchse oder
Bluetooth statt. Den PRIMES USB-Treiber flir alle USB-fahigen Geréte erhalten Sie auf
der PRIMES Webseite unter: https://www.primes.de/de/support/downloads/software.
html.
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9.3 Bluetooth

Im Gerét ist ein Bluetooth-Interface der Klasse 1 integriert. Damit ist eine drahtlose
Verbindung zum PC, Tablet oder Smartphone maéglich. Bei einer Verbindung zu einem
PC mit einem Bluetooth-Stick Klasse 1 betragt die Reichweite unter Freiraumbedingun-
gen ca. 100 m. Die Bluetooth-Funktion ist nach dem Einschalten des Geréates perma-
nent aktiviert. Bei einer Bluetooth-Verbindung ist die USB-Schnittstelle deaktiviert. Das
gleichzeitige Laden des Akkumulators Uber das USB-Kabel kann jedoch erfolgen.

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

10 Funktionen der Ein- und Ausschalttaste

Die Ein- und Ausschalttaste hat mehrere Funktionen:

Tastendruck Funktion
. Kurzes Dricken Einschalten
5 Sekunden Ausschalten
2 Sekunden Messwerte anzeigen

Nochmaliges Driicken fir 2 Sekunden Messwertanzeige umblattern

Tab. 10.1: Funktionen der Ein- und Ausschalttaste
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11 Anzeigen am Gerat

Laserleistung in Watt

- W:|

Ladestatus
HBbsorber: 24.803°C = Absorbertemperatur
L EBatterys: 23 X P
Blusth: disconnect

Statusiwaiting for _
I oE a2l Bluetooth-Verbindung

Statusmeldung aktiv/inaktiv

Abb. 11.1: Anzeigen am Gerat

11.1  Statusmeldungen

Statusmeldung Bedeutung
Waiting for laser beam | Das Gerat ist messbereit, der Laser kann eingeschaltet werden.

Check temp. Der Temperaturgradient (Veranderung der Absorbertemperatur/Zeit)
wird geprUft. Bitte warten Sie bis die Meldung erlischt. Danach ist
das Gerat wieder messbereit.

Thermalize Die Thermalisierungzeit ermoglicht die gleichmaBige Termperaturver-
teilung im Absorber. Danach wird die Temperatur gemessen.

Finished Die Messung ist beendet.

Tab. 11.1: Statusmeldungen
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11.2 Warnmeldung

Warnmeldung Ursache

Safety Interlock open Die Absorbertemperatur hat 100 °C Uberschritten. Zum Schutz des
Gerates ist der externe Sicherheitskreis (Safety Interlock) auf den
Status unerlaubter Betriebszustand geschaltet.

Tab. 11.2: Warnmeldung

Diese Warnmeldung signalisiert keinen Fehler. Die Meldung wird automatisch

zurlckgesetzt, sobald die Absorbertemperatur unter 100 °C féllt. Der externe
Sicherheitskreis (Safety Interlock) wird dann ebenfalls automatisch wieder auf
den Status erlaubter Betriebszustand geschaltet.

11.3 Ladestatus des Lithium-lonen-Akkumulators

Der Ladestatus des Akkumulators wird in Prozent angezeigt. Die Genauigkeit dieser
Anzeige ist von verschiedenen Faktoren abhangig (wie z. B. Temperatur, Alter des
Akkumulators, usw.). Laden Sie den Akkumulator bei einem Ladestatus von 20 Prozent
wieder auf.

Der Akkumulator kann mit einem max. Ladestrom von 1,3 A geladen werden. Der Akku-
mulator hat eine Kapazitat von 1 000 mAh. Die Ladezeit des Akkumulators am PC per
USB-Anschluss mit einem Ladestrom von 500 mA betragt ca. 2 Stunden.

Bei 100 % Ladestatus betrégt die mogliche Betriebsdauer ca. 6 Stunden (entspricht ca.
100 Messungen). Bei Verwendung von allen Stromsparfunktionen (siehe Kapitel 14.4
auf Seite 37) ca. 15 Stunden.
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12 Wichtige Informationen zum Messen mit dem Cube M

12.1  Sicherheitshinweise

A\ GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Ist die Standsicherheit des Gerates nicht gewahrleistet oder die Eintritts-
apertur nicht mittig und senkrecht zum Laserstrahl hin montiert, entsteht
erhéhte gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls.

» Montieren Sie das Gerat gemaB Kapitel 8.4 auf Seite 18 so, dass es
nicht verrutschen oder umkippen kann.

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

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

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

» Tragen Sie geeignete Schutzkleidung und Schutzhandschuhe.

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

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Die maximal zulassige Energie pro Laserpuls ist abhéngig von verschie-
denen EinflussgréBen, unter anderem von der Absorbertemperatur.

» Bitte beachten Sie vor der Messung die im Kapitel 19, , Technische Da-
ten”, auf Seite 50 angegebenen Grenzwerte und Abhéangigkeiten.
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ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kénnen im Mess-
betrieb zur Beschéadigung oder zum Zerspringen oder Splittern des
Schutzglases flihren.

» Beriihren Sie nicht das Schutzglas.

» Priifen Sie den Zustand des Schutzglases regelmaBig und tauschen Sie

es bei Verschmutzung aus (siehe Kapitel 16.1, ,,Schutzglas des Gerates
wechseln®, auf Seite 45.

» Betreiben Sie das Gerét nur mit einem sauberen Schutzglas.
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12.2 Einstellen der Laserparameter

12.2.1 Einstellen der Laseranstiegszeit

Die anwendbare Messdauer liegt zwischen 0,1 s und 2,0 s, die als Pulsdauer auf die
Steuerung der Laserstrahlquelle zu Ubertragen ist. Die maximale Laseranstiegszeit fUr
die Leistungsmessung darf 100 us nicht Uberschreiten. Dieser Grenzwert sollte einge-
halten werden, um Verfélschungen der Leistungsmessung zu vermeiden.

Bei einigen Laserstrahlquellen sind in den Werkseinstellungen Leistungsrampen bis zu
einigen 100 ms zum Einschalten der Laserstrahlung vorgegeben. Um eine hohe Mess-
genauigkeit zu erreichen muss die kirzest mogliche Anstiegszeit eingestellt werden.

PA

Max

PMeas Q

100 ps

Abb. 12.1: Laseranstiegszeit > 100 ps

PA

Max Meas

100 ps

Abb. 12.2: Laseranstiegszeit < 100 ps
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12.2.2 Maximal zulassige Leistungsdichte

Um Schaden an der Optik zu vermeiden, darf die maximal zulassige Leistungsdichte
von 250 kW/cmz2 an der Optik nicht Uberschritten werden.

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

p Laserleistung in kW

Leistungsdichte =
T * 1% Strahlradius in cm

Formel 1:  Berechnung der Leistungsdichte

Zur Ermittlung der maximalen Laserleistung wird das Ergebnis mit einem Sicherheits-
faktor von 2 gewichtet. Der Sicherheitsfaktor gleicht das Verhaltnis von maximaler zur
mittleren Leistungsdichte aus.

kW
. . . . L2 .
PLaserleistung inkw = max. Lezstungsdwhte sz T *T" Straniradius in cm 0,5
Formel 2: Berechnung der zulassige Laserleistung in Abhangigkeit vom Strahldurchmesser

Der minimal zuléssige Strahldurchmesser in cm in Abhangigkeit von der zulassigen
Leistungsdichte und Laserleistung errechnet sich gemal der Formel:

P Laserleistung in kW

T Strahiradius inem = W
max. Leistungsdichte A w05

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

Beispiel: Mit der maximal zuldssigen Leistungsdichte von 250 kW/cm? an der Optik und
einer Laserleistung von 2 kW (nur bei Geraten mit Advanced Absorber) berechnet sich
der minimal zuldssige Strahldurchmesser wie folgt:

2 kW
T Strahlradius inem = P =0,071cm = 0,71 mm

cm?®

Abb. 12.3: Beispielrechnung
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12.2.3 Minimaler und maximaler Energieeintrag pro Messung

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

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

Die Auswahl der fiir eine Messung zulassigen Energie zeigt die Abb. 12.4 auf Seite 28
in Abhangigkeit von der Absorbertemperatur.

[ [
8000 S — L e Max. Energieeintrag
[
1000
- —
£ [— 25 °C Umgebungstemperatur —
% = Min. Energieeintrag
2 | |
[0} T T
S 100 IjDer Messbereich variiert mit der Umgebungstem- 3
S — peratur. Vor allem bei der Messung von kleinen ]
ﬁ Energien (< 200 J) sollte die Absorbertemperatur 4
3 nahe bei der Umgebungstemperatur liegen, um 4
10 gréBth‘)incheIMessgenauigkeilt zu erreichen.

25 35 45 55 65 75
Absorbertemperatur in °C

Abb. 12.4: Messbereich in Abhangigkeit von der Absorbertemperatur

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

Ist die Absorbertemperatur hdher als 70 °C ist keine weitere Messung moglich. Bitte
warten Sie in diesem Fall solange, bis die Absorbertemperatur auf unter 50 °C gefallen
ist (je nach gewahltem Energieeintrag). Die Grenzwerte entnehmen Sie bitte der Abb.
12.4 auf Seite 28 und der Tab. 12.1 auf Seite 29.
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Absorbertemperatur in °C Min. Energieeintrag in J Max. Energieeintrag in J
20 50 3 000
25 50 2800
30 50 2 600
35 50 2 400
40 60 2200
45 90 2100
50 140 1900
55 200 1700
60 290 1500
65 390 1300
70 520 1100

Tab. 12.1: Absorbertemperatur mit dem empfohlenen minimalen und zuldssigen maximalen Ener-
gieeintrag (Umgebungstemperatur 20 °C)

12.3 Wartezeiten bis zur ndchsten Messung in einer Messserie

Bitte beachten Sie, dass bei hohen Messfrequenzen die Messgenauigkeit eingeschrénkt
sein kann. Fur Serienmessungen innerhalb der spezifizierten Genauigkeit empfehlen wir
die folgenden Wartezeiten bis zur nédchsten Messung.

Energieeintrag in J Maximale Wiederholrate in s
50 40
100 50
200 60
1000 240

Tab. 12.2: Wartezeiten bis zur nachsten Messung in Serienmessungen
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12.4 Messung mit gepulsten Lasern

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

Bei gepulsten Lasern erkennt das Geréat die Anzahl der Pulse n und die Anzahl der
Pulspausen n-1. Da die letzte Pulspause t_, technisch bedingt nicht gemessen wird und
dies bei einer niedrigen Anzahl an Pulsen zu einer erhdhten Anzeige der mittleren Leis-
tung fuhren wirde, wird eine Korrektur der mittleren Leistung auf Basis der korrigierten
Burstdauer vorgenommen (siehe Abb. 12.5 auf Seite 30).

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

Bei der Messung mit gepulsten Lasern, die ein oszillierendes Ein- und Ausschaltverhal-
ten aufweisen, kann es zu Fehimessungen bei der Pulsanzahl kommen. Diese Fehl-
messungen haben aber keine Auswirkung auf die berechnete mittlere Laserleistung und
Energie.

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

on off off

A
Y
A

Unkorrigierte Burstdauer

Korrigierte Burstdauer fUr die Berechnung der mittleren Laserleistung

I N N S N IO A B 4

Abb. 12.5: Unkorrigierte und korrigierte Burstdauer bei gepulsten Lasern

A
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13 Messen mit dem Cube M

Bitte lesen Sie zuerst das Kapitel 12, ,Wichtige Informationen zum Messen mit dem

Cube M“, auf Seite 24.

13.1  Messung starten

Die Messungen mit dem Cube M sind ausschlielich mit einem statischen (unbewegten)

Laserstrahl durchzuflihren.

1. Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 12.1 auf Seite 24.

2. Drlcken Sie die Ein-/Ausschalttaste.

Das StartmenU erscheint.

Nach ca. 5 Sekunden ist das Gerét
messbereit.

. Schalten Sie den Laser ein.
e Die Messung im Cube M wird mit dem
Einschalten des Laser automatisch
gestartet.

Die Thermalisierung wird mit einem
Fortschrittsbalken angezeigt (Dauer
ca. 10 Sekunden).
Ein Messzyklus (Messen, Thermalisieren,
Daten senden) bendtigt ca. 15 Se-
kunden. Das Gerét ist danach wieder
messbereit.

Revision 10 DE - 01/2021
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Cube
Uarsion 4.1

- W

Absorber: 24, 88370
Eattery: 23 X
Blusth: disconnect
Statusiwaiting for

Fir eine hohe Messgenauigkeit empfehlen wir

einen Energieeintrag von 300 J pro Messung

(siehe Kapitel [12.2.3 auf Seite 28).

.

Absorberi J8.67EC
EBattery: 22 0%
Blueth: dizconnect
Status: thermalize
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Cube M

Im Fenster werden die folgenden Mess-
werte angezeigt:

e Laserleistung in W
e Absorbertemperatur in °C
e  Korrigierte Burstdauer in ms (Time)

" Die max. Leistung des Lasers wird in W
(Pk Pow) angezeigt. Die mittlere Leistung eines
Pulses wird in W (Av Pow) angezeigt.

4. Zum Aufrufen des folgenden Fensters
driicken Sie die Ein-/Ausschalttaste fur
ca. 2 Sekunden.

Bei einem gepulsten Laser werden die
Messwerte der Pulsparameter angezeigt:

Gesamte Pulsdauer in ms (Ontime)
Gesamte Pulspause in ms (Offtime)
Unkorrigierte Burstdauer in ms (uBurst)
Anzahl der Pulse (Pulses)

Max. Leistung eines Pulses in W

(Pk Pow)

Mittlere Laserleistung in W (Av Pow)

e EnergieinJ

Weitere Informationen zum Messen mit ge-
pulsten Lasern finden Sie im Kapitel 12.4 auf
Seite 3C.

2000 w

Absorber: SE.818°0
Tirmes JEE. 8 M=
Blusth: dizconnsch
Statuss finished

Fulse Paramelers

Ok imes 158m=
Of fFtimes 12Bms=
LBLu-=st s 2TFEm=s
Fulses: 5

Flk FPows SERE L
Hw Fows ZEEE W
Ereraug SEE T

Das Gerat schaltet sich nach ca. 10 Minuten automatisch aus. Die Abschaltzeit des
Gerétes kann Uber die LaserDiagnosticsSoftware LDS eingestellt werden (siehe Kapitel

14.4 auf Seite 37)).

Sie kdbnnen das Gerat auch manuell ausschalten, indem Sie die Ein-/Ausschalttaste ca.

5 Sekunden gedrUckt halten.

32
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13.2 Anzeige der Messergebnisse

Im Display des Cube M kénnen die letzten 14 Messwerte abgelesen werden. Mit der
optionalen PRIMES Cube App flir mobile Geréate mit Android™ oder der optionalen
LaserDiagnosticsSoftware LDS koénnen die letzten 30 Messwerte abgelesen werden.

1. Drucken Sie die Ein-/Ausschalttaste fiir .
ca. 2 Sekunden.

Die gemessene Laserleistung (Power) M Powsr  Time 1
sowie die Pulslange " (Time) werden 1 Eg?g Fii %gg g
angezeigt. T &15lF  EFElz

Pore g
' 1 i T - d " " ot

2. Druoker} Sie die Ein /Ausschglttaste E OBi1101 EGE.

erneut flr 2 Sekunden, um die weiteren ¥ Od4EE. G FEA.E

Messwerte (Nr. 8-14) anzuzeigen.

" Bei cw-Lasern wird die mittlere Leistung des
Lasers in W (Power) Uber der Bestrahlungsdau-
er angezeigt.

Bei gepulsten Laser wird die mittlere Leistung
des Lasers in W (Power) liber der korrigierten
Burstdauer in ms (Time) angezeigt.
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14 Messen mit der optionalen LaserDiagnosticsSoftware LDS

Dieses Kapitel beschreibt zum ersten Kennenlernen des Cube M beispielhaft eine
Messung mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS. Eine ausflhrliche Beschreibung der
Softwareinstallation, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten entnehmen
Sie bitte der gesonderten Betriebsanleitung LaserDiagnosticsSoftware LDS.

Bitte lesen Sie zuerst das Kapitel 12, ,Wichtige Informationen zum Messen mit dem
Cube M“, auf Seite 24.

141 Hinweise der LaserDiagnosticsSoftware LDS beim Messen

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

Hinweise
Hinweise geben Hilfestellung bei der Inter- 0 Hinweis e
pretation der Messergebnisse und werden in
einem blauen Fenster angezeigt. auitieren
& DE\EN A SchriftgroBe A Farben A
Durch das Anklicken des Warndreiecks in der
FuBzeile werden weitere Informationen Uber <b
das Problem angezeigt.
Warnungen A Warnung 11

Nicht-sicherheitskritische Probleme, die bei-
spielsweise die Qualitét der Messergebnisse
beeinflussen, werden in einem gelben Fenster
angezeigt.

Quittieren

& DE\EN A Schriftgrabe A Farben A

Durch das Anklicken des Warndreiecks in der @
FuBzeile werden weitere Informationen Uber
das Problem angezeigt.

Sicherheitskritische Geratefehler
@ Geratefehler 1/1

Sicherheitskritische Probleme, die eine Be-
schadigung/Zerstérung des Gerates zur Folge
haben kénnen, werden in einem roten Fenster
angezeigt.

Quittieren Nachster Fehler

Sicherheitskritische Probleme mussen sofort @
behoben werden. Der sicherheitskritische

Hinweis muss zur Fortsetzung der Messung

quittiert werden.
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14.2 Cube M mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS verbinden

1. Verbinden Sie das USB-Kabel mit der Micro-USB-Buchse am Gerat und mit dem PC
(siehe Abb. 9.1 auf Seite 1€) oder aktivieren Sie am PC die Bluetooth-Funktion. Bei einer
Bluetooth-Verbindung ist das USB-Interface deaktiviert.

2. Drlcken Sie die Ein-/Ausschalt-
taste am Gerat.

3. Starten Sie die LaserDiagnos-

—
: @ PR'MES LaserDiagnosticsSoftware
ticsSoftware LDS.

Datei Verbindungen Messumgebung Werkzeuge '

Gerdte  Projekte

4. Klicken Sie auf den Reiter
Gerite.

+
5. Klicken Sie unter dem Reiter e @

A . v Gerat verbinden
auf die Schaltflache + Gerat
verbinden.

Das Fenster Verbindungen wird
eingeblendet.

® verbindungen = B =

Gefundene Gerte

6. Klicken Sie auf das gewlinschte

Gerat.

7.  Klicken Sie auf die Schaltflache
Gerét verbinden.

Alle v

Nach COM Ports suchen Suchen im Netzwerk

Gerat verbinden
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Cube M
14.3 Werkbank Cube Messung 6ffnen

Der Cube M wird als verbunde- ©  PRIMES Losernisgrosticssoftuars

nes Gerét angezeigt. Datei Verbindungen Messumgebung  Werkzeuge  Werkbanke  Extras  Hilfe

Gerte  Projekie (( Werkbank X

1. Kilicken Sie auf das verbundene mER

Gerat. CUBE 11734 °

Messung CUBE 11794 i

Die zugehorige Gerétesteue-

rung wird geoffnet.

Die Werkbank Cube Messung

wird gedffnet

Wurden die Werkbéanke zuvor
geschlossen, klicken Sie auf die
Schaltflache Messwerkbank 6ffnen
um diese erneut zu 6ffnen.

36

«
i E Gerétesteuerung

Neue Messung

Trigger level (Laser power)

Low [20W-200W) v |

Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung
Beleuchtung ausschalten nach (in s)
Interlack

Autom. Messbereitschaft
Gerat ausschalten nach

10 min. Y|

Einstellungen speichern
Messwerte laden

Historie ldschen

(( Werkbank Cul
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14.4  Einstellungen fur Triggerlevel, Stromsparfunktionen und automati-
sche Messbereitschaft vornehmen

Der Triggerlevel bestimmt die Empfindlichkeit der Photodiode zur Lasererfassung. Der
niedrige Triggerlevel Low ist fUr gepulste Strahlen empfohlen.

Durch einen niedrig eingestellten Triggerlevel kann auch ohne Laserstrahl eine Messung
ausgeldst werden. Stellen Sie in diesem Fall den Triggerlevel auf einen héheren Wert ein.
Im Cube M ist als Voreinstellung der Triggerlevel Low eingestellt.

1. Stellen Sie das Trigger level
(Laser power) ein.

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

2. Kiicken Sie auf die Schaltflache
Einstellungen speichern.

In der LaserDiagnosticsSoftware

LDS konnen Sie zusétzliche Einstel-

lungen fur Stromsparfunktionen und

die automatische Messbereitschaft
vornehmen:

1. Geben Sie die gewlnschten
Einstellungen in der Gerétesteu-
erung ein.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache
Einstellungen speichern.

Autom. Messbereitschaft

Revision 10 DE - 01/2021

W
| B Gerétesteuerung

Neue Messung Medium [100W-1000W)
High (> 1000W)
Trigager level (Laser power)
‘ Low (20W-200W) v HJ
Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung E}‘—
Beleuchtung ausschalten nach (in s) ’Z} 4—
Interlock ’Z}‘—
Autom. Messbereitschaft E} <—
Gerat ausschalten nach
‘w min. v!‘—

Einstellungen.speichern
Messw
Historie

StandardmaBig wird das Geréat nach jeder Messung
automatisch wieder in Messbereitschaft versetzt.
Wenn Sie das Hakchen entfernen, missen Sie das
Gerat nach jeder Messung durch ein kurzes Drii-
cken der Einschalttaste in erneute Messbereitschaft
versetzen.
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Cube M

Stromsparfunktionen

38

Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung ein-/ausschalten.

Beleuchtung ausschalten nach (in s). Die eingestellte
Zeit gilt nur, wenn die dauerhafte Hintergrundbeleuch-
tung ausgeschaltet ist.

Externer Sicherheitskreis (Safety Interlock) ein-/aus-
schalten. Aus Sicherheitsgrinden wird das Ausschal-
ten des externen Sicherheitskreises (Safety Interlock)
nicht empfohlen.

Gerét ausschalten nach einer eingegebenen Zeit.
Die Option, das Gerat nicht auszuschalten, ist nur bei
angeschlossenem Ladekabel wahlbar.
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14.5 Messung starten

Die Messungen mit dem Cube M sind ausschlielich mit einem statischen (unbewegten)

Laserstrahl durchzuflhren.

Die Messung im Cube M wird mit
dem Einschalten des Laser automa-
tisch gestartet. Das Anzeigefeld Start
ist daher nicht aktiv.

Ein Messzyklus (Messen, Thermali-
sieren, Daten senden) bendtigt ca.

15 Sekunden. Das Gerét ist danach
wieder messbereit.

Haben Sie zuvor eine Messung in der
Werkbank angezeigt, dann driicken
Sie die Schaltflache Neue Messung.

Ist die Einstellung Autom. Messbe-
reitschaft (sieche Kapitel 14.4 auf Sei-
te 37) deaktiviert, drlicken Sie kurz
die Ein-/Ausschalttaste am Geréat.

1. Beachten Sie die Sicherheits-
hinweise im Kapitel 12.1 auf
Seite 24.

2. Schalten Sie den Laser ein.

Der Fortschritt der Messung wird
in den Anzeigen Messung lduft
und anschlieBend Messung ist
beendet angezeigt.

3. Schalten Sie den Laser aus.
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W
- E Geratesteuerung

MNeue Messung

Trigaer |&y] 2T power|

Low [20W-200W) \|_|J

Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung
Beleuchtung ausschalten nach (in s)

Interlock

Autom. Messbereitschaft
Gerdt ausschalten nach

10 min. v|

Einstellungen speichern
Messwerte laden

Histarie 13schen

Start Stop

Status
. Messbereit

Messung lauft

Messung ist beendet

39



PRIMES

Cube M

14.6 Anzeige der Messergebnisse

14.6.1 Anzeigen der aktuellen Messung in der Werkbank Cube Messung

Die Messergebnisse werden nach der beendeten Messung in der gedffneten Werkbank
Cube Messung dargestellt (siehe unten).

Die angezeigten Parameter kdnnen Sie durch das Anklicken des Zahnradsymbols

anpassen.

& o

x

Messbereit

&

Absorbertemperatur in °C

Kapazitit in )

sssely

0,971

Maximale Leistung in kW

148,032

Energie in |

302,610

Burstdauer in ms

0,439

Mittlere Leistung in kW

40
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Anzahl Pulse

272,581

Unkorrigierte Burstdauer in ms
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14.6.2 Anzeige der im Cube M gespeicherten Messungen

1. Dricken Sie die Schaltflache
Messwerte laden.

e Die letzten 30 im Gerat gespei-
cherten Messwerte werden
aus dem Speicher des Cube M
ausgelesen.

2.  Wechseln Sie zum Reiter Pro-
Jekte.

Im Projektbaum werden die aus-
gelesenen Messwerte angezeigt.

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

Die Werkzeuge Graph, Ergeb-
nistabelle und Messwertanzei-
ge werden angezeigt.

4.  Offnen Sie das gewiinschte
Werkzeug und ziehen Sie die
Messwerte aus dem Projekt-
baum in das getffnete Werk-
zeug.
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Beleuchtung ausschalten nach (in s)

Interlock

Autom. Messbereitschaft
Gerdt ausschalten nach
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Einstellungen speichern

Gerate Projekte
|

-
-E*ﬁ
V. Measurement Examples

vl @ cuse
C History

<( Werkbank X

aER

Leistungsmessung W

Gerate  Projekte

wHEEE

V. Measurement Examples
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Die angezeigten Parameter kénnen Sie durch das Anklicken des Zahnradsymbols
anpassen.

(( Werkbank X
Wz

> Ergebnistabelle: Power measurement m P Messwertanzeige:.gd - O X
] 1 2 3 4
Energie in J 199,638 455742 455,522 456,146 488,911
Anzahl Pulse 1 5 5 5 6

Unkorrigierte Burstdauer inms 100,249 272445 272429 272401 272,797

Burstdauer in ms 100,249 302,638 302,636 302,605 302,97
Mittlere Leistung in W 0 1505901 1505,182 1507397 1613727
Maximale Leistung in kW 1,991 3,005 3,005 3,009 401

e = 1656,389

— Power measurement, Maximale Leistung

Faimale Letstung in KW
o

Kapazitatin J
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14.7 Messwerte im Speicher des Cube M I6schen

Der Cube M speichert die Messwerte — .
in einem internen Speicher. Die Mess- wHE cestesteverung
werte kénnen in der LaserDiagnos-

Messwerkbank offnen

ticsSoftware LDS geloscht werden. e —
. . . N Trigger level (Laser power)
1. Klfcker? S|? auf die Schaltflache T V]
Historie I6schen.
. . i L
° DIe MeSSWerte im Cube M wer- Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung
den eléSCht Beleuchtung ausschalten nach (in s) IE'
g ' Interlock

Autom. Messbereitschaft
Gerdt ausschalten nach

10 min. V|

Einstellungen speichern

Messwerte laden
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15 Messen mit der optionalen Cube App

Mit der Cube App flr mobile Gerate mit Android™ kénnen Sie das Geréat auch Uber ein
Smartphone/Tablet bedienen und auswerten.

Die Cube App ist kostenlos im Google Play-Store/Apps verflgbar. Sie bendtigen dazu
ein glltiges Google-Konto. Geben Sie im Suchfeld des Google Play Store den Suchbe-
griff ,Primes cube app*” ein.

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

In der Cube App kodnnen Sie zusétzliche Einstellungen flr Stromsparfunktionen und die
automatische Messbereitschaft vornehmen (siehe Tab. 15.1 auf Seite 44).

Funktion Mégliche Einstellungen
Autom. Messbereit- StandardmaBig wird das Gerat nach jeder Messung automatisch
schaft wieder in Messbereitschaft versetzt. Wenn Sie das Hakchen entfer-

nen, missen Sie das Gerat nach jeder Messung durch ein kurzes
Driicken der Einschalttaste in erneute Messbereitschaft versetzen.

Stromsparfunktionen Dauerhafte Hintergrundbeleuchtung ein-/ausschalten.

Beleuchtung ausschalten nach (in s). Die eingestellte Zeit gilt nur,
wenn die dauerhafte Hintergrundbeleuchtung ausgeschaltet ist.

Externer Sicherheitskreis (Safety Interlock) ein-/ausschalten. Aus
Sicherheitsgriinden wird das Ausschalten des externen Sicherheits-
kreises (Safety Interlock) nicht empfohlen.

Gerat ausschalten nach einer eingegebenen Zeit.
Die Option, das Gerat nicht auszuschalten, ist nur bei angeschlosse-
nem Ladekabel wahlbar.

Tab. 15.1: Funktionen und Einstellungen
Detaillierte Informationen zur Bedienung der Cube App entnehmen Sie bitte der geson-

derten Betriebsanleitung Cube App. Diese erhalten Sie auf der PRIMES Webseite unter:
https://www.primes.de/de/support/anleitungen.html.
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16 Wartung und Inspektion

Fir die Festlegung der Wartungsintervalle fir das Messgeréat ist der Betreiber verant-
wortlich.

PRIMES empfiehlt ein Wartungsintervall von 12 Monaten fUr Inspektion und Kalibrierung.
Bei sporadischem Gebrauch des Messgerats kann das Wartungsintervall auf bis zu

24 Monate festgelegt werden.

16.1  Schutzglas des Gerates wechseln

Das Schutzglas im Strahleintritt ist ein VerschleiBteil und kann bei Bedarf gewechselt
werden. Leichte Verschmutzungen des Schutzglases kdnnen in abgekihltem Zustand
mit Isopropanol (beachten Sie die Sicherheitshinweise des Herstellers) vorsichtig ent-
fernt werden. Bei starker, nicht entfernbarer Verschmutzung oder Beschadigung ist das
Schutzglas durch ein neues zu ersetzen.

@ Das Schutzglas ist mit einer Antireflex-Beschichtung beschichtet und hat ge-
ringe Reflexionswerte kleiner 1 %. Um erhohte Reflexionswerte zu vermeiden,
verwenden Sie ausschlieBlich original PRIMES Schutzglaser.

Schutzglasdurchmesser 30 mm
Glasdicke 1,5 mm
Bestellnummer 801-004-054 (1 Stick); 410-011-022 (10 Stick)

16.1.1 Sicherheitshinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Ist das Schutzglas nicht korrekt eingelegt, kann durch Reflexion gerichte-
te Laserstrahlung entstehen.

» Achten Sie darauf, dass das neue Schutzglas plan in der Vertiefung auf
dem O-Ring liegt.
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/\ VORSICHT

Verbrennungen durch heiBe Bauteile

Die Optik unter dem Schutzglas ist nach einer Messung heif3! Ein un-
beabsichtigtes Hineinfassen wéhrend des Schutzglaswechsels kann zu
Verbrennungen fiihren.

» Wechseln Sie das Schutzglas nicht direkt nach einer Messung.

» Lassen Sie das Gerit eine angemessene Zeit abkiihlen. Die Abkiihlzeit ist
je nach Laserleistung und Bestrahlungszeit unterschiedlich.

ACHTUNG

Beschéadigung/Zerstérung des Gerétes

Verschmutzungen und Fingerabdriicke am Schutzglas kénnen im Mess-
betrieb zur Beschadigung oder zum Zerspringen oder Splittern des
Schutzglases fiihren.

» Wechseln Sie das Schutzglas nur in staubfreier Umgebung.
» Beriihren Sie nicht das Schutzglas.
» Tragen Sie beim Schutzglaswechsel puderfreie Latexhandschuhe.

ACHTUNG

Beschéadigung der Optik

Verschmutzungen auf der Optik verursachen bei der Laserbestrahlung
durch Absorption eine Messabweichung und kénnen die Optik beschadi-
gen.

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

1.

N

¢ 0N

Beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kapitel 16.1.1, ,Sicherheitshinweise”, auf
Seite 45.

Schrauben Sie die 3 Torxschrauben M2,5 x 4 mm am Schutzglashalter heraus.
Legen Sie das Gerat gemal der Abb. 16.1 auf Seite 47 ab und nehmen Sie

den Schutzglashalter vorsichtig nach oben ab.

Achten Sie darauf, dass der eingelegte O-Ring nicht aus dem Gerat herausfallt.

Nehmen Sie das alte Schutzglas aus dem Geréat und entsorgen Sie es.

Ziehen Sie puderfreie Latexhandschuhe an und setzen Sie das neue Schutzglas in
das Gerat ein.

Achten Sie darauf, dass der eingelegte O-Ring nicht verrutscht.

Setzen Sie den Schutzglashalter geman der Abb. 16.1 auf Seite 47 auf.
Schrauben Sie den Schutzglashalter mit 3 Torxschrauben M2,5 x 4 mm fest.
Prifen Sie den sicheren Sitz des Schutzglashalters:

Der Schutzglashalter muss plan am Gerét anliegen.

Torxschrauben
® M2,5 x 4 mm

Schutzglashalter

Schutzglas

O-Ring Optik

Abb. 16.1: Schutzglas am Cube M wechseln
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17 MaBnahmen zur Produktentsorgung

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

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

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

vorab abzustimmen.

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

Original-EG-Konformititserkldrung

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

erklart hiermit, dass das Gerat mit der Bezeichnung:

Cube

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

die Bestimmungen der folgenden einschlégigen EG-Richtlinien erfillt:

- EMV-Richtlinie 2014/30/EU
- Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
- RoHS-Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrénkung der Verwendung bestimmter gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten
- Funkanlagen Richtlinie 2014/53/EU

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

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

ﬂ /{/\f Q,(r
Pfungstadt, 12.November 2019

Dr. Reinhard Kramer, Geschaftsfuhrer
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19 Technische Daten

Messparameter Standard Absorber" Advanced Absorber"
Leistungsbereich 25-1000W 2 25-2000W 2
Wellenlangenbereich 1030 -1 090 nm
Strahldurchmesser am Schutzglas 1-4mm

Max. Leistungsdichte am Schutzglas 250 kW/cm?
Bestrahlungszeit 0,1 -2,0 s ? (abhangig von der Laserleistung)
Min. Ein/Aus-Zeiten (Tastverhaltnis) 50 ps

fUr gepulste Laser (z. B. max. 10 kHz bei 50 % Tastverhéltnis)
Max. Laseranstiegszeit 100 ps

Energie pro Messung 50-3000J

Empfohlene Energie pro Messung 300-500J

Gesamtdauer bis zur Messwertausgabe <15s

Nominale Messfrequenz 300 J: 1 Zyklus/min

3 000 J: 1 Zyklus/15 min

Gerateparameter Standard Absorber" Advanced Absorber"
Max. Absorbertemperatur 120 °C

Max. Einfallswinkel senkrecht zur Eintritts- +20°

apertur

Max. Toleranz zum mittigen Strahleinfall +2,0mm

Messgenauigkeit

Einfallswinkel bis 5 © +3%

Einfallswinkel von 10 ° bis 20 ° +5%

Reproduzierbarkeit +1%

" Die Ausstattung lhres Gerates mit einem Standard oder Advanced Absorber entnehmen Sie bitte
den Angaben auf dem Typenschild.
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" PRIMES

www.primes.de

Ohne Kennzeichnung ist im Gerat ein
Standard Absorber eingebaut.

PRIMES

www.primes.de

Bei der Kennzeichnung A ist im Gerat ein
Advanced Absorber eingebaut.

verstehen (E =P - t).

Elektrische Versorgung

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

Fest verbauter Lithium-lonen-Akkumulator

Maximaler Ladestrom 1,3A
Spannung 3,7V
Kapazitat 1 000 mAh
Energie 3,7 Wh
Gewicht des Akkumulators 209

Versand-Klassifizierung

Batterie in AusrUstung

Temperaturbereich zum Aufladen des
Lithium-lonen-Akkumulators

Schnittstellen

Abmessungen (LxBxH) (ohne Anschliisse)

0-45°C

60 x 65 x 80 mm

USB/Bluetooth

Gewicht (ca.)

800 g

(nicht kondensierend)

Gebrauchstemperaturbereich 15-40°C
Lagerungstemperaturbereich 5-50°C
Referenztemperatur 22 °C

Zulassige relative Luftfeuchtigkeit 10-80 %
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20 Abmessungen

[t}
()] L
: (o <)
O
® ) e
o =
Q24
15,5
|?® ‘ @l
I
AIRS \
a )
& b
@\ _—_ ™
O
30
Ansicht X
5 50 5
[ee]
x
<
0 =
N &

Alle Angaben in mm (Allgemeintoleranz ISO 2768-v)
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64319 Pfungstadt
Deutschland
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