
Revision 07 DE 10/2022

FocusParameterMonitor FPM
FPM 60, FPM 100, FPM 160,

 Hardware- und Softwareinterface PROFINET® / PROFIBUS®

Originalbetriebsanleitung





3 Revision 07 DE 10/2022

﻿

WICHTIG!

VOR DEM GEBRAUCH SORGFÄLTIG LESEN!

ZUR SPÄTEREN VERWENDUNG AUFBEWAHREN!



4 Revision 07 DE 10/2022

FocusParameterMonitor FPM

Inhaltsverzeichnis

1	 Grundlegende Sicherheitshinweise	 8

2	 Symbole und Konventionen	 9

3	 Über diese Betriebsanleitung	 10

4	 Gerätebeschreibung	 11

4.1	 Übersicht über die FocusParameterMonitor FPM Typen und deren Varianten...........................11
4.2	 Funktionsbeschreibung............................................................................................................12
4.3	 Messprinzip..............................................................................................................................12
4.4	 Optische Anzeigen...................................................................................................................14

4.4.1	 FPM PROFIBUS........................................................................................................14
4.4.2	 FPM PROFINET.........................................................................................................14
4.4.3	 FPM M12 PROFINET ................................................................................................15

4.5	 Lieferumfang und Zubehör.......................................................................................................16

5	 Transport und Lagerung	 16

6	 Montage	 17

6.1	 Bedingungen am Einbauort......................................................................................................17
6.2	 Einbau in die Laseranlage.........................................................................................................17

6.2.1	 Montage vorbereiten..................................................................................................17
6.2.2	 Mögliche Einbaulagen................................................................................................17
6.2.3	 Gerät ausrichten........................................................................................................17
6.2.4	 Gerät montieren.........................................................................................................18

6.3	 Ausbau aus der Laseranlage....................................................................................................20

7	 Anschlüsse	 21

7.1	 FPM PROFIBUS.......................................................................................................................21
7.1.1	 Schnittstellenbeschreibung PROFIBUS® ...................................................................21
7.1.2	 PROFIBUS-Adresse einstellen...................................................................................22
7.1.3	 Gerätestammdatei (GSD-Datei)..................................................................................23

7.2	 FPM PROFINET.......................................................................................................................24
7.2.1	 Schnittstellenbeschreibung PROFINET® ....................................................................24
7.2.2	 Gerätestammdatei (GSDML-Datei).............................................................................25

7.3	 FPM M12 PROFINET...............................................................................................................26
7.3.1	 Schnittstellenbeschreibung PROFINET® M12.............................................................26
7.3.2	 Gerätestammdatei (GSDML-Datei).............................................................................27

7.4	 Verschlusssicherung für Interlock.............................................................................................28
7.5	 Druck-/Spülluftanschluss.........................................................................................................28

8	 PROFIBUS-/PROFINET-Parametersatz	 30

8.1	 Eingänge..................................................................................................................................31
8.2	 Ausgänge.................................................................................................................................34
8.3	 Fehlerflags................................................................................................................................35

8.3.1	 Fehlerkennung Hardware...........................................................................................35
8.3.2	 Fehlerkennung Parameteranwahl...............................................................................36
8.3.3	 Fehlerkennung Einzelebenen-Messung......................................................................37
8.3.4	 Fehlerkennung Kaustik...............................................................................................37
8.3.5	 Warnungskennung Einzelebenen-Messung................................................................38
8.3.6	 Warnungskennung Kaustik........................................................................................38

9	 LaserDiagnosticsSoftware LDS installieren und konfigurieren	 39

9.1	 Systemvoraussetzungen..........................................................................................................39
9.2	 Software installieren.................................................................................................................39



5 Revision 07 DE 10/2022

﻿

9.3	 Ethernetverbindung einrichten..................................................................................................40
9.3.1	 IP-Adresse eingeben..................................................................................................40
9.3.2	 Verbindung zum PC aufbauen (Menü Kommunikation > Freie Kommunikation).....41
9.3.3	 IP-Adresse mit DHCP automatisch beziehen.............................................................41

10	 Beschreibung der LaserDiagnosticsSoftware LDS	 43

10.1	 Grafische Benutzeroberfläche..................................................................................................43
10.1.1	 Die Menüleiste...........................................................................................................45
10.1.2	 Die Werkzeugleiste.....................................................................................................46
10.1.3	 Menü-Übersicht.........................................................................................................46

11	 Messeinstellungen 	 49

11.1	 Warnhinweise...........................................................................................................................49
11.2	 Messparameter mit der LaserDiagnoseSoftware LDS eingeben...............................................49

11.2.1	 Verbindung herstellen.................................................................................................49
11.2.2	 Auflösung einstellen (Dialogfenster Sensorparameter)................................................49
11.2.3	 Messfenster und Position einstellen (Dialogfenster Messeinstellung)...........................50
11.2.4	 Die Kommandozeile „Command“...............................................................................51
11.2.5	 Erstellen der Setups (Beispiel)....................................................................................52
11.2.6	 Überprüfen der Strahlposition....................................................................................53

11.3	 Messparameter über die SPS eingeben...................................................................................54
11.4	 Belichtungszeit ermitteln mit Hilfe der LDS...............................................................................55

11.4.1	 Vorbereitung..............................................................................................................55
11.4.2	 Auslösen einer händischen Messung.........................................................................55
11.4.3	 Einstellen der Verstärkung..........................................................................................56

11.5	 Belichtungszeit ermitteln über die SPS.....................................................................................57

12	 Messen	 63

12.1	 Messabläufe.............................................................................................................................64
12.1.1	 Messablauf Leistungsmessung..................................................................................64
12.1.2	 Messablauf Fokusmessung (ungetriggert)..................................................................65
12.1.3	 Messablauf Fokusmessung (getriggert)......................................................................66
12.1.4	 Messablauf Kaustikmessung......................................................................................67
12.1.5	 Messablauf kombinierte Messung (getriggerte Fokus- und Leistungsmessung...........68

12.2	 Timing-Diagramme...................................................................................................................70
12.2.1	 Timing-Diagramm der Leistungsmessung..................................................................70
12.2.2	 Timing-Diagramm Fokusmessung (ungetriggert)........................................................72
12.2.3	 Timing-Diagramm Fokusmessung (getriggert)............................................................74
12.2.4	 Timing-Diagramm Kaustikmessung............................................................................76
12.2.5	 Timing-Diagramm kombin. Messung (getriggerte Fokus- und Leistungsmessung).....77

12.3	 Ablauf-Diagramm kombinierte Messung (getriggerte Fokusmessung und Leistungsmessung) .80

13	 Darstellung einer Messung im Webbrowser	 82

14	 Wartung und Inspektion	 84

14.1	 Wartungsintervalle....................................................................................................................84
14.2	 Reinigung ................................................................................................................................84
14.3	 Ersatzteile................................................................................................................................84
14.4	 Wartung/Austausch des Schutzglases.....................................................................................84

14.4.1	 Wechselkassette austauschen...................................................................................85
14.4.2	 Schutzglas wechseln oder reinigen............................................................................86

15	 Maßnahmen zur Produktentsorgung	 87

16	 Einbauerklärung für eine unvollständige Maschine	 88

17	 Technische Daten	 89

18	 Abmessungen	 90



6 Revision 07 DE 10/2022

FocusParameterMonitor FPM



7 Revision 07 DE 10/2022

﻿

PRIMES - das Unternehmen

PRIMES ist Hersteller von Messgeräten zur Laserstrahlcharakterisierung. Diese Geräte werden zur Diagnostik 
von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO2-Lasern über Festkörper- und Faserlaser bis zu 
Diodenlasern. Der Wellenlängenbereich von Infrarot bis nahe UV wird abgedeckt. Ein großes Angebot von 
Messgeräten zur Bestimmung der folgenden Strahlparameter steht zur Verfügung:

•	 Laserleistung

•	 Strahlabmessungen und die Strahllage des unfokussierten Strahls

•	 Strahlabmessungen und die Strahllage des fokussierten Strahls

•	 Beugungsmaßzahl M2

Entwicklung, Produktion und Kalibrierung der Messgeräte erfolgt im Hause PRIMES. So werden optimale 
Qualität, exzellenter Service und kurze Reaktionszeit sichergestellt. Das ist die Basis, um alle Anforderungen 
unserer Kunden schnell und zuverlässig zu erfüllen.

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

Bestimmungsgemäßer Gebrauch

Das Gerät wurde ausschließlich für Messungen im Strahl von Hochleistungslasern konzipiert.

Der Gebrauch zu irgendeinem anderen Zweck gilt als nicht bestimmungsgemäß und ist strikt untersagt. Des 
Weiteren erfordert ein bestimmungsgemäßer Gebrauch zwingend, dass Sie alle Angaben, Anweisungen, 
Sicherheits- und Warnhinweise in dieser Betriebsanleitung beachten. Es gelten die in Kapitel „17 Technische 
Daten“ auf Seite 89 angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

Bei einem nicht bestimmungsgemäßen Gebrauch können das Gerät oder die Anlage, in der das Gerät ver-
wendet wird, beschädigt oder zerstört werden. Außerdem bestehen erhöhte Gefahren für Gesundheit und 
Leben. Verwenden Sie das Gerät nur auf solche Art, dass dabei keine Verletzungsgefahr entsteht.

Diese Betriebsanleitung ist Bestandteil des Gerätes und sie ist in unmittelbarer Nähe des Einsatzortes, für 
das Personal jederzeit zugänglich, aufzubewahren.

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

Sollten Sie nach dem Lesen dieser Betriebsanleitung noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte zu Ihrer 
eigenen Sicherheit an PRIMES oder 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 Gerät eingebaut ist, 
diesen Sicherheitsanforderungen entspricht. Ansonsten ist die Inbetriebnahme des Geräts untersagt.

Erforderliche Schutzmaßnahmen

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

Schützen Sie sich bei allen Arbeiten mit dem Gerät vor direkter und reflektierter Laserstrahlung durch folgen-
de Maßnahmen:

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

•	 Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

•	 Schützen Sie sich vor direkter Laserstrahlung und Streureflexen nach Möglichkeit auch durch trennende 
Schutzeinrichtungen, die die Strahlung blockieren oder abschwächen.

•	 Wird das Gerät aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhöhte gestreute 
oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls. Befestigen Sie das Gerät so, dass es durch unbeabsichtigtes 
Anstoßen oder Zug an den Kabeln nicht bewegt werden kann.

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

•	 Verwenden Sie geeignete Strahlführungs- und Strahlabsorberelemente, die bei Bestrahlung keine gefähr-
lichen Stoffe freisetzen und die dem Strahl hinreichend widerstehen können.

Qualifiziertes Personal einsetzen

Das Gerät darf ausschließlich durch Fachpersonal bedient werden. Das Fachpersonal muss in die Mon-
tage und Bedienung des Gerätes eingewiesen sein und grundlegende Kenntnisse über die Arbeit mit 
Hochleistungslasern, Strahlführungssystemen und Fokussiereinheiten haben.
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Umbauten und Veränderungen

Das Gerät darf ohne ausdrückliche Zustimmung des Herstellers weder konstruktiv noch sicherheitstechnisch 
verändert werden. Gleiches gilt für das nicht genehmigte Öffnen, Auseinandernehmen und Reparieren. Das 
Entfernen von Abdeckungen ist ausschließlich im Rahmen des bestimmungsgemäßen Gebrauchs gestattet.

Haftungsausschluss

Hersteller und Vertreiber schließen jegliche Haftung für Schäden und Verletzungen aus, die direkte oder indi-
rekte Folgen eines nicht bestimmungsgemäßen Gebrauchs oder einer unerlaubten Veränderung des Geräts 
oder der zugehörigen Software sind.

2	 Symbole und Konventionen

Warnhinweise

Folgende Symbole und Signalwörter weisen in Form von Warnhinweisen auf mögliche Restrisiken hin:

GEFAHR
Bedeutet, dass Tod oder schwere Körperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden 
Vorsichtsmaßnahmen nicht getroffen werden.

WARNUNG
Bedeutet, dass Tod oder schwere Körperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden 
Vorsichtsmaßnahmen nicht getroffen werden.

VORSICHT
Bedeutet, dass eine leichte Körperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden 
Vorsichtsmaßnahmen nicht getroffen werden.

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

Produktsicherheitslabel

Am Gerät selbst wird auf Gebote und mögliche Gefahren mit folgenden Symbolen hingewiesen:

Allgemeines Warnzeichen

Betriebsanleitung beachten!

Kennzeichnung gemäß WEEE-Richtlinie: 

Das Gerät darf nicht über den Hausmüll, sondern muss in einer getrennten Elektroaltgeräte- 
Sammlung umweltverträglich entsorgt werden.
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Weitere Symbole und Konventionen in dieser Anleitung

Hier finden Sie nützliche Informationen und hilfreiche Tipps.

 Kennzeichnet eine einzelne Handlungsanweisung.

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

1.

2.

...

Eine nummerierte Liste kennzeichnet eine Folge von Handlungsanweisungen, die in der angegebe-
nen Reihenfolge ausgeführt werden müssen.

 Kennzeichnet ein Handlungsergebnis zur Erläuterung von Vorgängen, die im Hintergrund ablaufen.

	 Kennzeichnet eine Beobachtungsaufforderung, um die Aufmerksamkeit auf sichtbare Rückmeldun-
gen vom Gerät oder der Software zu lenken.

Beobachtungsaufforderungen erleichtern die Kontrolle, ob eine Handlungsanweisung erfolgreich 
ausgeführt wurde. Häufig leiten sie auch zur nächsten Handlungsanweisung über.

Zeigt auf ein Bedienelement, welches gedrückt / angeklickt werden soll.

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

3	 Über diese Betriebsanleitung

Diese Anleitung beschreibt das Arbeiten mit dem FocusParameterMonitor FPM und dessen Einstellung 

•	 sowohl über Ihre Anlage mittels SPS 

•	 als auch mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS 2.98.

Sie können das Messgerät ohne die LaserDiagnosticsSoftware LDS direkt über die Anlage einstellen. Da der 
FPM jedoch für das Vermessen von kurzzeitiger Bestrahlung ausgelegt ist und keine automatisierte Anpas-
sung der Belichtungszeit hat, muss für die verschiedenen Strahlkonfigurationen jeweils die passende Belich-
tungszeit ermittelt werden. Das ist mit Hilfe der LDS an einem PC sehr anschaulich möglich.

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

4.1	 Übersicht über die FocusParameterMonitor FPM Typen und deren Varianten

Die Ziffern im Namen stehen für unterschiedliche Typen. Diese unterscheiden sich durch ihre maximal zuläs-
sige Divergenz sowie des Abbildungsmaßstabs.

•	 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 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. Hierfür ste-
hen die folgenden Anschlussfelder zur Auswahl:

PROFINET® PROFIBUS®

M12 PROFINET®

Folgende Varianten des FocusParameterMonitor FPM sind erhältlich:

•	 FPM 60 PROFIBUS

•	 FPM 60 PROFINET

•	 FPM 100 PROFIBUS

•	 FPM 100 PROFINET

•	 FPM 100-M12 PROFINET

•	 FPM 160 PROFIBUS

•	 FPM 160 PROFINET

•	 FPM 160-M12 PROFINET

Geräte mit PROFINET- und PROFIBUS-Anschlussfeld sind mit einem offen zugänglichen oder einem ver-
deckten Ethernet-Port erhältlich.  
Bei M12 PROFINET-Geräten ist der Ethernet-Port XF3 immer frei zugänglich.
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4.2	 Funktionsbeschreibung

Der FocusParameterMonitor FPM ist für die Laserstrahlvermessung konzipiert. Durch periodische Messun-
gen wird die Strahlqualität geprüft und so die Prozessqualität gesichert. Gemessen werden:

•	 Laserleistung

•	 Leistungsdichteverteilung

•	 Strahllage und Strahlgeometrie

•	 Kaustik des Laserstrahls

Der FocusParameterMonitor FPM besteht aus drei Hauptkomponenten: der Leistungsmesseinheit (PMM), 
der Strahlanalyseeinheit und dem PROFIBUS®- oder PROFINET®-Interface. Diese Komponenten sind in 
einem stabilen Aluminiumgehäuse eingebaut. Ein elektrisch angetriebener Verschluss schützt die optischen 
Elemente vor Verschmutzung. 

Zusätzlich ist ein auswechselbares Schutzglas eingebaut, das mit Druckluft umspült wird. Die Druckluft wird 
benötigt, um im Gehäuse einen Überdruck zu erzeugen, der das Eindringen von Schmutzpartikeln verhindert. 

Abb. 4.1:	

Daten
PROFIBUS-/ 
PROFINET-

Interface

FocusParameterMonitor FPM

+24 V

Strahlanalyse

Leistungsmessung

Steuerung

Blockschaltbild FocusParameterMonitor FPM

4.3	 Messprinzip

Das Gerät ermittelt die Laserleistung in der Leistungsmesseinheit nach dem kalorimetrischen Prinzip. Dazu 
wird der Absorber der Leistungsmesseinheit für eine definierte Zeit mit dem Laser bestrahlt. Mit Hilfe der be-
kannten Absorbermasse und der spezifischen Wärmekapazität des Absorbermaterials kann die eingebrachte 
Energie durch die gemessene Temperaturerhöhung 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 Messdaten werden über ein PROFIBUS®- oder PROFINET®-Interface der Anlagensteuerung übermittelt.

Der vom Laser kommende Strahl wird durch den Strahleintritt auf Umlenkspiegel 1 und von dort aus auf 
einen Strahlteiler geleitet, siehe Abb. 4.2. 

Der größte Anteil des Strahls gelangt auf einen Absorber, der Teil der Leistungsmesseinheit ist.

Der abgeschwächte Strahl gelangt über Umlenkspiegel 2 in die Strahlanalyseeinheit (CCD-Sensor).



13 Revision 07 DE 10/2022

Gerätebeschreibung

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

Abb. 4.2:	

Absorber Strahlteiler Umlenkspiegel 1

Schutzglas-
Wechselkassette

CCD-Sensor Umlenkspiegel 2 Strahleintritt

Strahlengang im FocusParameterMonitor FPM

Abb. 4.3:	

Eintrittsebene

Messebene

Verschluss

Messposition

Strahlengang im FocusParameterMonitor FPM mit Eintritts- und Messebene

Beachten Sie, dass die Messebene im FocusParameterMonitor FPM unterhalb der Eintrittsebene 
liegt. Der Abstand ist abhängig von der Vergrößerung und der Konfiguration (siehe „17 Technische 
Daten“ auf Seite 89)
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4.4	 Optische Anzeigen

4.4.1	 FPM PROFIBUS®

LED Farbe Zustand Bedeutung

Power Grün Ein Die Versorgungsspannung liegt an.

COM Run Grün Ein Auf dem Bus findet Kommunikation statt.

COM Stop
Orange Ein Es besteht eine Verbindung, es werden aber keine Daten ausge-

tauscht.

Orange Blinkt Das Messgerät hat keine physikalische Verbindung zum Bus.

Tab. 4.1:	 Leuchtsignale und Farben bei PROFIBUS®

4.4.2	 FPM PROFINET®
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LED Farbe Zustand Bedeutung

Power Grün Ein Die Versorgungsspannung liegt an.

COM

Grün Ein Watchdog Timeout oder „Kanal-, generische oder erweiterte 
Diagnose vorhanden“ oder Systemfehler.

Grün Blinkt DCP-Signal-Service wird über den Bus ausgelöst.

Rot Ein Keine Konfiguration oder langsame physikalische Verbindung 
oder keine physikalische Verbindung.

Rot Blinkt Kein Datenaustausch.

Link (Port 1 und Port 2) Green Ein Das Gerät hat eine Verbindung zum Ethernet.

Tx/Rx  (Port 1 und Port 2) Gelb Flackert Das Gerät sendet/empfängt Ethernet-Frames.

Tab. 4.2:	 Leuchtsignale und Farben bei PROFINET®

4.4.3	 FPM M12 PROFINET® 

LED Farbe Zustand Bedeutung

Power Grün Ein Die Versorgungsspannung liegt an.

COM

Grün Ein Watchdog Timeout oder „Kanal-, generische oder erweiterte 
Diagnose vorhanden“ oder Systemfehler.

Grün Blinkt DCP-Signal-Service wird über den Bus ausgelöst.

Rot Ein Keine Konfiguration oder langsame physikalische Verbindung 
oder keine physikalische Verbindung.

Rot Blinkt Kein Datenaustausch.

Link (XF 1 und XF 2) Green Ein Das Gerät hat eine Verbindung zum Ethernet.

Rx/Tx  (XF 1 und XF 2) Gelb Flackert Das Gerät sendet/empfängt Ethernet-Frames.

Tab. 4.3:	 Leuchtsignale und Farben bei M12 PROFINET® 
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4.5	 Lieferumfang und Zubehör

Folgende Teile sind im Lieferumfang des FocusParameterMonitor FPM enthalten:

•	 Betriebsanleitung (in Papierform)

Für den FocusParameterMonitor FPM ist folgendes Zubehör erhältlich:

•	 Wartungsklappe mit Durchgang für Ethernet

5	 Transport und Lagerung

ACHTUNG

Beschädigung/Zerstörung des Gerätes

Durch harte Stöße oder Fallenlassen können die optischen Bauteile beschädigt werden. 

X Handhaben Sie das Messgerät bei Transport und Montage vorsichtig. 
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6	 Montage

GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Eine unsachgemäße Montage durch nicht fachkundiges Personal kann zu Sachschäden oder 
sogar Personenschäden führen.

X 
Lassen Sie das Gerät nur durch Fachpersonal montieren. Das Fachpersonal muss grund-
legende Kenntnisse über die Arbeit mit Hochleistungslasern, Strahlführungssystemen und 
Fokussiereinheiten haben.

6.1	 Bedingungen am Einbauort

•	 Das Gerät darf nicht in kondensierender Atmosphäre betrieben werden.

•	 Die Umgebungsluft muss frei von Gasen und Aerosolen sein, die die Laserstrahlung beeinträchtigen 
(z. B. organische Lösungsmittel, Zigarettenrauch, Schwefelhexafluorid).

•	 Schützen Sie das Gerät vor Spritzwasser und Staub.

•	 Betreiben Sie das Gerät nur in geschlossenen Räumen.

6.2	 Einbau in die Laseranlage

6.2.1	 Montage vorbereiten

ACHTUNG

Beschädigung/Zerstörung des Gerätes

Durch zu wenig Freiraum vor der Verschlussklappe kann das Gerät beschädigt werden.

X Achten Sie darauf, dass genug Freiraum zum Öffnen der Verschlussklappe vorhanden ist. 

6.2.2	 Mögliche Einbaulagen

Der FocusParameterMonitor 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	 Gerät ausrichten

Der FocusParameterMonitor FPM ist für den Einbau in einer Laseranlage bestimmt. Dafür darf der 
FocusParameterMonitor FPM ohne unsere ausdrückliche schriftliche Zustimmung weder konstruktiv noch 
sicherheitstechnisch verändert werden. Jede Veränderung schließt eine Haftung unsererseits für resultierende 
Schäden aus.

GEFAHR
Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerät aus der eingemessenen Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhöhte ge-
streute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).

X 
Befestigen Sie das Gerät so, dass es durch unbeabsichtigtes Anstoßen oder Zug an den Kabeln 
nicht bewegt werden kann.
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1.	 Schalten Sie zuerst 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 können.

3.	 Standfestigkeit: Befestigen Sie das Messgerät so stabil, dass eine unkontrollierte Relativbewegung des 
Gerätes zur Strahlachse verhindert wird und somit eine Gefährdung durch Streustrahlung reduziert wird.

4.	 Einbauraum: Beachten Sie, dass während des Betriebs des FocusParameterMonitor FPM der Ver-
schlussdeckel geöffnet bzw. geschlossen wird. Eine vollständige Öffnung des Verschlusses muss baulich 
gewährleistet sein. Sorgen Sie dafür, dass genug Freiraum vorhanden ist, damit eine Kollision des Ver-
schlussdeckels mit anderen Teilen der Maschine verhindert wird sowie eine Gefährdung des Bedienper-
sonals durch Klemmen/Quetschen ausgeschlossen ist.

Richten Sie das Gerät senkrecht zum Laserstrahl aus.

Um direkte Rückreflexion in das Lasersystem zu vermeiden, kann das Gerät um max. 10 mrad 
gegenüber dem Eingangsstrahl geneigt eingebaut werden.

6.2.4	 Gerät montieren

Im Boden des Gehäuses (A) und in der Seitenwand (B) befinden sich jeweils vier Befestigungsgewinde 
M6x12 für die Befestigung auf einer kundenseitigen Halterung (siehe Abb. 6.2 undAbb. 6.3). Befesti-
gen Sie das Gehäuse mit 4 Schrauben M6. Wir empfehlen Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 und ein 
Anziehdrehmoment von 35 Nm. 

ACHTUNG
Beschädigung/Zerstörung des Gerätes

Durch zu lange Schrauben kann das Einschraubgewinde beschädigt werden.

X Bemessen Sie die Befestigungsschrauben so, dass sie maximal 12 mm in das Gehäuse  
hineinragen. 

Im Boden und in der Seitenwand befinden sich ebenfalls je zwei Passstiftbohrungen Ø6 H7x10 zur genauen 
und reproduzierbaren Ausrichtung des Gerätes. 
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Abb. 6.1:	

A

B

Befestigungsmöglichkeiten am FPM

Abb. 6.2:	 Befestigungsbohrungen im Boden (Ansicht A)
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Abb. 6.3:	

Schwenkbereich 
Shutter

Schwenkbereich 
Schutzglaskassette

Befestigungsbohrungen in der Seitenwand (Ansicht B)

6.3	 Ausbau aus der Laseranlage

1.	 Schalten Sie den Laserstrahl aus.

2.	 Schalten Sie die Spannungsversorgung aus.

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

4.	 Schließen Sie den Verschluss.

5.	 Entfernen Sie alle Verbindungskabel und bauen Sie das Gerät aus.
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7	 Anschlüsse

7.1	 FPM PROFIBUS®

Abb. 7.1:	

Wartungsklappe 

mit Ethernet-Port

PROFIBUS In/Out Spannungsversorgung

Anschlüsse FPM PROFIBUS®

7.1.1	 Schnittstellenbeschreibung PROFIBUS® 

Damit der FPM in eine Linienstruktur eingefügt werden kann, sind sowohl das Businterface als auch die 
Spannungsversorgung doppelt ausgeführt. Insgesamt existieren fünf Schnittstellen:

•	 2 x PROFIBUS®-Anschlüsse

•	 2 x 24 V Spannungsversorgung (24 V ± 5 %, maximal 500 mA Stromaufnahme)

•	 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 nächsten Registern die niederwertigeren Bytes folgen. 

PROFIBUS® (In/Out)

Die Steckverbinder für den PROFIBUS® sind 5-polige, B-codierte M12-Steckverbinder.

Polbild Stecker (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion

1

4

2

5

3

1 Nicht verbunden

2 Signal A

3 Nicht verbunden

4 Signal B

5 Nicht verbunden
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Polbild Buchse (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion

24

1

5

3

1 +5 V

2 Signal A

3 ISOGND 

4 Signal B

5 Nicht verbunden

Tab. 7.1:	 Steckverbinder PROFIBUS®

Spannungsversorgung (Power)

Die Spannungsversorgung erfolgt über 7/8‘‘-Steckverbinder. Die beiden Steckverbinder sind intern 1:1 
durchverbunden.

Polbild (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion

   

Stecker                    Buchse   

1 GND Aktor

2 GND Sensor

3 FE (Funktionserde)

4 Sensorversorgung +24 V

5 Aktorversorgung +24 V

Tab. 7.2:	 Steckverbinder Spannungsversorgung

Ethernet

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

7.1.2	 PROFIBUS®-Adresse einstellen

1.	 Entfernen Sie die vier Schrauben der Wartungsklappe.

2.	 Stellen Sie mit den Drehschaltern A und B die gewünschte Busadresse ein. Die Pfeilspitze des Dreh-
schalters muss auf die entsprechende Ziffer zeigen.

Abb. 7.2:	

Bus-address

In Out
Power

Run
Stop

COM

 FPM
FocusParameterMonitor

Zeichnungsname:
Zeichnungsnummer: 
Bearbeiter: 
Datum: 
Druck geändert :
Druckausführung:

Änderungen:FPM Anschlußfeld PB Druck
FPM03A00040040D 
M.Werner
14.04.2014
03.07.2014
einfarbig weiss

Fertigungszeichnung und Zeichnungsnummer wurden 
geändert. 

185

1
2

5

B A

Drehschalter unter der Wartungsklappe
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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 Abdeckung wieder ein und verschrauben Sie diese.

7.1.3	 Gerätestammdatei (GSD-Datei)

Die GSD-Datei für den FPM ohne Kaustikoption und mit PROFIBUS-Interface hat den Namen PRI_0305.
GSD. Sie befindet sich auf dem mitgelieferten Datenträger. 

Abb. 7.3 auf Seite 23 zeigt die Einbindung der GSD-Datei unter Step7.

Abb. 7.3:	 Einbindung der GSD-Datei unter Step7
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7.2	 FPM PROFINET®

Abb. 7.4:	

Wartungsklappe 

mit Ethernet-Port

SpannungsversorgungPROFINET-Ports

Anschlüsse FPM PROFINET®

7.2.1	 Schnittstellenbeschreibung PROFINET® 

Damit der FPM in eine Linienstruktur eingefügt werden kann, sind sowohl das Businterface als auch die 
Spannungsversorgung doppelt ausgeführt. Insgesamt existieren fünf Schnittstellen:

•	 2 x PROFINET®-Anschlüsse

•	 2 x 24 V Spannungsversorgung (24 V ± 5 %, maximal 500 mA Stromaufnahme)

•	 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 nächsten Registern die niederwertigeren Bytes folgen. 

PROFINET® (Port 1 / Port 2):

Die PROFINET® Steckverbinder sind AIDA-kompatible RJ45-Steckverbinder. Die beiden RJ45-Buchsen sind 
intern über einen integrierten Switch miteinander verbunden. 

Spannungsversorgung (Power):

Die Spannungsversorgung erfolgt über AIDA-kompatible Steckverbinder. Die beiden Steckverbinder 
sind intern 1:1 durch verbunden. Der FPM hat einen Strombedarf, der unter 500 mA liegt und aus der 
Sensorversorgung entnommen wird.

Power-Gerätestecker (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion

5 1

1 +24 V Sensorversorgung

2 GND Sensorversorgung

3 +24 V Aktorversorgung

4 GND Aktorversorgung

5 FE (Funktionserde)

Tab. 7.3:	 Steckerbelegung Spannungsversorgung
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Ethernet

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

Der Ethernet-Port ist ein RJ45-Steckverbinder.

7.2.2	 Gerätestammdatei (GSDML-Datei)

Die GSDML-Datei für 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 Datenträger. 

Die Abb. 7.5 auf Seite 25 zeigt die Einbindung der GSDML-Datei unter Step7.

Abb. 7.5:	 Einbindung der GSDML-Datei unter Step7 
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7.3	 FPM M12 PROFINET®

Abb. 7.6:	

Ethernet-Port

Spannungsversorgung

PROFINET-Ports

Anschlüsse FPM M12 PROFINET®

7.3.1	 Schnittstellenbeschreibung M12 PROFINET®

Damit der FPM in eine Linienstruktur eingefügt werden kann, sind sowohl das Businterface als auch die 
Spannungsversorgung doppelt ausgeführt. Folgende Schnittstellen stehen zur Verfügung:

•	 2 x PROFINET®-Anschlüsse

•	 2 x 24 V Spannungsversorgung (24 V ± 5 %, maximal 500 mA Stromaufnahme)

•	 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 nächsten Registern die niederwertigeren Bytes folgen. 

PROFINET® (XF1/XF2)

Die Steckverbinder für die M12 PROFINET Datenverbindung sind 4-polige, D-codierte M12 SPEEDCON-
Steckverbinder. Die beiden Steckverbinder sind intern über einen integrierten Switch miteinander verbunden.

Polbild (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion

1 Transmission Data +

2 Transmission Data - 

3 Receive Data +

4 Receive Data -

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

Tab. 7.4:	 Steckerbelegung Daten
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Spannungsversorgung (XD1/XD2)

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

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

Polbild (Draufsicht Steckseite) Pin Funktion

   

Stecker                    Buchse   

1 +24 V Sensorversorgung

2 Bezugsmasse Aktor

3 Bezugsmasse Sensor

4 +24 V Aktorversorgung

5 FE (Funktionserde)

Tab. 7.5:	 Steckerbelegung Spannungsversorgung

Ethernet (XP3)

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

Buchse, 8-polig (Sicht auf FPM)

Pin Funktion

1 TX+

2 TX-

3 RX+

4 Nicht verbunden

5 Nicht verbunden

6 RX-

7 Nicht verbunden

8 Nicht verbunden

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

Passendes Kabel: Phoenix Contact 105477; Patchkabel CAT6A M12 auf RJ45; VS-M12MSS-IP20-94F/ 5,0/10G 
(1440627).

Tab. 7.6:	 Anschlussbelegung Ethernetbuchse

7.3.2	 Gerätestammdatei (GSDML-Datei)

Die GSDML-Datei für den FPM mit Kaustikoption und mit PROFINET-Interface hat den Namen GSDML-
V2.42-FPM-PN-CU-20220922.xml. Sie befindet sich auf dem mitgelieferten Datenträger. 

Die Abb. 7.7 auf Seite 28 zeigt die Einbindung der GSDML-Datei unter Step7.
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Abb. 7.7:	 Einbindung der GSDML-Datei unter Step7 

7.4	 Verschlusssicherung für Interlock

Wird das Gerät zum Beispiel in einer Schweißzange befestigt, so wird durch den Anpressdruck eine elek-
trische Verbindung zwischen dem Anpressstück und dem Unterteil hergestellt. Diese kann dazu genutzt 
werden, das Gerät durch einen Interlockanschluss zu überwachen.

7.5	 Druck-/Spülluftanschluss

ACHTUNG
Beschädigungsgefahr der optischen Komponenten

Durch verunreinigte Druckluft können die optischen Komponenten des Messgerätes dauerhaft 
geschädigt werden.

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

Außendurchmesser des Schlauches (Polyurethan) 4 mm

Durchflussrate (typisch) 10 - 15 l/min

Maximal zulässiger Druck 2 bar

Reinheitsklasse ISO 8573-1:2010 [1:4:2]

Zur Energieersparnis können Sie die Durchflussrate bei geschlossenem Verschluss auf 1 - 2 l/min 
drosseln.

Abb. 7.8:	

Druckluftanschluss

∅ 4 mm

Geräteansicht, Druckluftanschluss

VORSICHT
Schädigung des Gehörs 

Wird der Druckluftschlauch gelöst obwohl noch Druck am Schlauch anliegt, so entsteht Lärm. 
Dieser kann zu einer Schädigung des Gehörs führen.

X Lösen Sie den Druckluftschlauch nur, wenn kein Druck mehr anliegt.

Druckluftschlauch anschließen

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

Druckluftschlauch lösen

	X Drücken Sie mit einer Hand den blauen Lösering des Anschlusses nieder und ziehen Sie mit der anderen 
Hand den Schlauch heraus.
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8	 PROFIBUS®-/PROFINET®-Parametersatz
Die Daten, die der FocusParameterMonitor FPM über den Feldbus mit der übergelagerten Steuerung aus-
tauscht, lassen sich in Eingangs- und Ausgangsdaten und in Fehlerflags aufteilen:

In den Registern sind die Daten im folgenden Format abgelegt:

Feldbus Format

PROFINET®, PROFIBUS® Motorola-Format, Big Endian

Tab. 8.1:	 Übertragungsformate

Bei den EIngangsdaten wird unterschieden zwischen:

•	 FPM

•	 FPM mit Kaustik-Option 

•	 FPM neu Kaustik-Option

FPM

FPM ohne Kaustik-Option bezieht sich auf die GSD-Datei aus Kapitel „7.1.3 Gerätestammdatei (GSD-Datei)“ 
auf Seite 23.

In dieser GSD-Datei werden die verwendeten EIngangsadressen in drei Blöcke unterteilt:

•	 StatusModul (256 - 287): 32 Byte

•	 ResultsModulCam (288 - 351): 64 Byte

•	 ResutsModulPmm (352 - 391): 20 Word

FPM mit Kaustik-Option

FPM mit Kaustik-Option bezieht sich auf die GSDLM-Datei aus Kapitel „7.2.2 Gerätestammdatei (GSDML-
Datei)“ auf Seite 25.

In dieser GSDML-Datei werden die verwendeten EIngangsadressen in drei Blöcke unterteilt:

•	 Status (256 - 287): 32 Byte

•	 ResultsCam (288 - 351): 64 Byte

•	 ResutsPMM (352 - 415): 64 Byte

FPM neu Kaustik-Option

FPM neu Kaustik-Option bezieht sich auf die GSDLM-Datei aus Kapitel „7.3.2 Gerätestammdatei (GSDML-
Datei)“ auf Seite 27.

In dieser GSDML-Datei werden die verwendeten EIngangsadressen in vier Blöcke unterteilt:

•	 Status (256 - 287): 32 Byte

•	 ResultsSingle (288 - 351): 64 Byte

•	 ResultsCaustic (352 - 383): 32 Byte

•	 ResultsPMM (384 - 447): 64 Byte
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8.1	 Eingänge

In
FPM

FPM mit 
Kaustik-
Option

FPM neu 
Kaustik-
Option

Einheit / 
Wieder-
holrate

Län-
ge Typ

Vor-
zei-

chen
Adresse

"Version  
(read only)" 256 256 256 Device / Software revision fix 2 byte word

"Konstanten  
(read only)"

258 258 258 PMM constant: maximal 
capacity 4 byte Dword

262 262 262 PMM constant: minimal energy 4 byte Dword

266 266 266 PMM constant: min. irradiation 
time 2 byte word

268 268 268 PMM constant: max. irradiation 
time 2 byte word

270 270 270 PMM constant: maximal power 2 byte word

272 272 272 PMM constant: minimal absor-
ber temperature 2 byte word

274 274 274 PMM constant: maximal absor-
ber temperature 2 byte word

276 276 276 PMM constant: pulse duration 
measurement available 2 byte word

278 278 278 PMM constant: device type 2 byte word
280 280 280 PMM constant: release 2 byte word

Status (read 
only)

282.0 282.0 282.0 Ready for Measurement > 1Hz

1 byte

bool
282.1 282.1 282.1 Measurement running > 1Hz bool
282.2 282.2 282.2 Measurement finished > 1Hz bool
282.3 282.3 282.3 Measurement failure > 1Hz bool
282.4 282.4 282.4 Idle > 1Hz bool
282.5 282.5 282.5 Irradiation failure > 1Hz bool
282.6 282.6 282.6 Start acknowledge > 1Hz bool
282.7 282.7 282.7 Setup Params read > 1Hz bool
283.0 283.0 283.0 Caustic measurement running > 1Hz

1 byte

bool
283.1 283.1 283.1 Caustic measurement finished > 1Hz bool
283.2 283.2 283.2 Caustic measurement failure > 1Hz bool
283.3 283.3 283.3 bool
283.4 283.4 283.4 bool
283.5 283.5 283.5 bool
283.6 283.6 283.6 bool
283.7 283.7 283.7 bool

"PMM  
StatusSys-
tem"

284.0 284.0 284.0 PMM status: ready

1 byte

bool
284.1 284.1 284.1 PMM status: running bool
284.2 284.2 284.2 PMM status: finished bool
284.3 284.3 284.3 PMM status: too hot bool
284.4 284.4 284.4 PMM status: idle bool
284.5 284.5 284.5 PMM status: irradiation failure bool
284.6 284.6 284.6 PMM status: start acknowledge bool

284.7 284.7 284.7 PMM status: shutter acknow-
ledge bool

"PMM  
StatusShutter"

285.0 285.0 285.0 PMM status: shutter is open

1 byte

bool
285.1 285.1 285.1 PMM status: shutter is closed bool
285.2 285.2 285.2 PMM status: shutter is moving bool
285.3 285.3 285.3 PMM status: shutter timeout bool

285.4 285.4 285.4 PMM status: error shutter 
anglesensor bool

285.5 285.5 285.5 bool
285.6 285.6 285.6 bool
285.7 285.7 285.7 bool

StatusReserve 286 286 286 2 byte word
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In
FPM

FPM mit 
Kaustik-
Option

FPM neu 
Kaustik-
Option Einheit/ 

Wiederholrate
Län-
ge Typ

Vor-
zei-

chen
Adresse

Warnungen 
und Fehler 
(read only)

288.0 288.0 288.0 Group warning: general 
warning

1 byte

bool

288.1 288.1 288.1 bool

288.2 288.2 288.2 Group warning: single 
measurement warning bool

288.3 288.3 288.3 Group warning: caustic 
measurement warning bool

288.4 288.4 288.4 Group error: hardware 
error bool

288.5 288.5 288.5 Group error: parameter 
error bool

288.6 288.6 288.6 Group error: single 
measurement error bool

288.7 288.7 288.7 Group error: caustic 
measurement error bool

289 289 289 1 byte byte

290 290 290 Identifier for general 
warnings pro Messzyklus 2 byte word

292 292 292 Identifier for  single 
measurement warnings pro Messzyklus 2 byte word

294 294 294 Identifier for caustic 
measurement warnings pro Messzyklus 2 byte word

296 296 296 Identifier for hardware 
errors pro Messzyklus 2 byte word

298 298 298 Identifier for parameter 
errors pro Messzyklus 2 byte word

300 300 300 Identifier for single 
measurement errors pro Messzyklus 2 byte word

302 302 302 Identifier for caustic 
measurement errors pro Messzyklus 2 byte word

Variable; sing-
le plane (read 
only)

304 304 304 Beam radius combined m*E-7 /pro 
Messzyklus 2 byte word

306 306 306 Beam radius in x m*E-7 /pro 
Messzyklus 2 byte word

308 308 308 Beam radius in y m*E-7 /pro 
Messzyklus 2 byte word

310 310 310 Beam position in x µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

312 312 312 Beam position in y µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

314 314 314 Angle x °*E-2 / pro 
Messzyklus 2 byte word +/-

316 316 316 Beam volume ADC-Counts 4 byte Dword

320 320 320 Peak Intensity kW/cm² / pro 
Messzyklus 4 byte Dword

324 324 324 Level indicator: maxi-
mum of raw data pro Messzyklus 2 byte word

326 326 326 % of beam overdriven 
(i.e. raw data == 4095)

% / pro 
Messzyklus 1 byte byte

327 327 327 Fill factor % / pro 
Messzyklus 1 byte byte

328 328 328 ROI window position x µm /pro 
Messzyklus 2 byte word
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In
FPM

FPM mit 
Kaustik-
Option

FPM neu 
Kaustik-
Option Einheit/ 

Wiederholrate
Län-
ge Typ

Vor-
zei-

chen
Adresse

Variable; sing-
le plane (read 
only)

330 330 330 ROI window position y µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

332 332 332 ROI window size x µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

334 334 334 ROI window size y µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

336 336 336 ROI resolution x Pixel 2 byte word
338 338 338 ROI resolution y Pixel 2 byte word

340 340 340 Used attenuation dB * (-10) / pro 
Messzyklus 2 byte word

342+344 342 342 Used integration time µsec / pro 
Messzyklus 4 byte Dword

346+348 346 346 Optimal integration time µsec / pro 
Messzyklus 4 byte Dword

350 350 350 2 byte

"Variable; 
caustic  
(read only)"

352 352 Focus position x µm /pro 
Messzyklus 2 byte word +/-

354 354 Focus position y µm /pro 
Messzyklus 2 byte word +/-

356+358 356+358 Focus position z µm / pro 
Messzyklus 4 byte Dword +/-

360 360 Focus radius combined m*E-7 /pro 
Messzyklus 2 byte word

362 362 Focus radius in x m*E-7 /pro 
Messzyklus 2 byte word

364 364 Fokus radius in y m*E-7 /pro 
Messzyklus 2 byte word

366+368 366+368 Focus position zx µm / pro 
Messzyklus 4 byte Dword +/-

370+372 370+372 Focus position zy µm / pro 
Messzyklus 4 byte Dword +/-

374 374 Divergence angle 
(mrad)

rad *E-5 / pro 
Messzyklus 2 byte word

376-383 Reserve 8 byte

"Variable; 
 PMM 
(read only)"

352+354 376+378 384+386 PMM result: remai-
ning_capacity 4 byte Dword

356+358 380+382 388+390 PMM result: absorber 
temperature 4 byte Dword

360+362 384+386 392+394 PMM result: housing 
temperature 1 4 byte Dword

364+366 388+390 396+398 PMM result: housing 
temperature 2 4 byte Dword

368+370 392+394 400+402 PMM result: housing 
temperature 3 4 byte Dword

372+374 396+398 404+406 PMM result: measured 
energy 4 byte Dword

376+378 400+402 408+410 PMM result:  measured 
power 4 byte Dword

380+382 404+406 412+414 PMM result: measured 
irradiation time 4 byte Dword

384+386 408+410 416+418 PMM result: measured 
power uncorrected 4 byte Dword

388+390 412+414 420+422 PMM result: tempera-
ture difference 4 byte Dword

424 - 448 Reserve 24 
byte
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8.2	 Ausgänge

Out
FPM

FPM 
mit 
Kaus-
tik-
Op-
tion

FPM

FPM 
mit 
Kaus-
tik-
Op-
tion

Einheit/ 
Wieder-
holrate

Län-
ge Typ Vorz.

Adresse Registerad-
resse

Command 
(set by 
PROFI-
BUS)

256.0 256.0 0 high 0 high Setup 1 bool

256.1 256.1 Setup 2 bool

256.2 256.2 Setup 3 bool

256.3 256.3 Setup 4 bool

256.4 256.4 Start measurement bool

256.5 256.5 Measurement finished -> calculate Caustic bool

256.6 256.6 bool

256.7 256.7 Reset bool

257.0 257.0 0 low 0 low Measurement mode: bit 0 bool

257.1 257.1 Measurement mode: bit 1 bool

257.2 257.2 Evaluation algorithm: bit 0 bool

257.3 257.3 Evaluation algorithm: bit 1 bool

257.4 257.4 Flag: unit of integration control bool

257.5 257.5 Flag: Automatic exposure control bool

257.6 257.6 Flag: Caustic measurement bool

257.7 257.7 Flag: Simplified measurement bool

258.0 258.0 1 high 1 high Flag: external trigger bool

258.1 258.1 Trigger mode: bit 0 bool

258.2 258.2 Trigger mode: bit 1 bool

258.3 258.3 Read Setup Params bool

258.4 258.4 Save Setup Params bool

258.5 258.5 Do FTP bool

258.6 258.6 bool

258.7 258.7 bool

259.0 259.0 1 low 1 low PMM command: start measurement bool

259.1 259.1 PMM command: do open shutter bool

259.2 259.2 PMM command: do close shutter bool

259.3 259.3 bool

259.4 259.4 bool

259.5 259.5 bool

259.6 259.6 PMM command: do program bool

259.7 259.7 PMM command: do reset bool

Single pla-
ne global 
settings 
(write only)

260 260 2 2 BeamFind: counts counts 2 byte word

262 262 3 3 BeamFind: percentage % 2 byte word

264 264 4+5 4+5 Trigger delay µsec 4 byte Dword

268 268 6 6 Trigger level (0-4095) counts 2 byte word
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Out
FPM

FPM 
mit 
Kaus-
tik-
Op-
tion

FPM

FPM 
mit 
Kaus-
tik-
Op-
tion

Einheit/ 
Wieder-
holrate

Län-
ge Typ Vorz.

Adresse Registerad-
resse

"Single 
plane 
variable  
(write 
only)"

270 270 7 7
Attenuation; if flag "automatic exposure 
control" (optimizer) is set: start value for 
optimization

dB * (-10) 2 byte word

272 272 8+9 8+9
Integration time; if flag "automatic exposure 
control" (optimizer) is set: start value for 
optimization

µsec 4 byte Dword

276 276 10 10 2 byte word

278 278 11 11 deflect position µm 2 byte word

280 280 12 12 resolution in x Pixel 2 byte word

282 282 13 13 resolution in y Pixel 2 byte word

284 284 14 14 window size in x µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

286 286 15 15 window size in y µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

288 288 16 16 window position in x µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

290 290 17 17 window position in y µm /pro 
Messzyklus 2 byte word

"Caustic 
var. 
(write 
only)"

292 292 18+19 18+19 plane position in z µm 4 byte Dword +/-

296 296 20 20 plane index (0-29) 2 byte word

"Environ-
mental 
variable  
(write 
only)"

298 298 21 21 Nominal laser power W 2 byte word

8.3	 Fehlerflags

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

In der Gruppe Parameteranwahl könnte 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

„Gruppenmeldung Fehler Hardware“ wird gesetzt.

„Measurement Failure“ wird gesetzt.

Fehler Kennung

Xilinx oder ExtXi-Fehler 0x0001

EE-CRC nicht korrekt 0x0002
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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 

(anz_x>512)&&((mess_y/anz_y)*projection) < (pixelpitch_y*2)
0x0001

Fenster (in Y) zu klein mess_y == 0 0x0002

Fenster (in X) zu groß/zu weit 
rechts ((pos_x+mess_x)*projection) > ((pixelnumberx*pixelpitchx)/1000) 0x0004

Fenster (in Y) zu groß/zu weit 
oben ((pos_y+mess_y)*projection) > ((pixelnumbery*pixelpitchy)/1000) 0x0008

Auflösung (in X) zu klein anz_x == 0 0x0010

Auflösung (in Y) zu klein anz_y == 0 0x0020

Auflösung (in X) zu groß (für 
LDS) anz_x > 1024 0x0040

Auflösung (in Y) zu groß (für 
LDS) anz_y > 1024 0x0080

Auflösung (in X) zu groß ((mess_x/anz_x)*projection) < (pixelpitchx) 0x0100

Auflösung (in Y) zu groß ((mess_y/anz_y)*projection) < (pixelpitchy) 0x0200

kleinstes y-Fenster bei x_
anz==1024 ((mess_y/anz_y)*projection) < (pixelpitchy * 2) 0x0400

Zu viele Pixel für Array sam-
ple_data ((anz_x+25)*anz_y) > 550000 0x0800

Abschwächung zu stark amp < -85.1; 0x1000

Integrationszeit oder Delay zu 
groß tInt > 217026µs; tDelay > 217026µs 0x2000

Unzulässige BeamFind-Para-
meter counts > 4095 oder percent > 99 0x4000

Sonstiger unzulässiger Para-
meter Auswertealgorithmus > 1; Triggermode > 2; Messmodus>3; 0x8000
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8.3.3	 Fehlerkennung Einzelebenen-Messung

„Gruppenmeldung 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 Messung

Problem im FPGA-Prozess.

0x0002

Fehler bei Rohdatenmessung 0x0004

Fehler bei Untergrundmessung 0x0008

Timeout bei Messung Messung wurde nicht innerhalb von 4 s ausgeführt. 0x0010

0x0020

0x0040

0x0080

Timeout bei Berechnung

Berechnung wurde nach der Messsung nicht innehalb von 
4 s ausgeführt.

Mögliche Ursache: FTP-Übertragung aktiviert aber es wur-
de kein FTP-Server gefunden.

0x0100

Kein Strahl gefunden bei BeamFind Laser war während der Messzeit ausgeschaltet. 0x0200

0x0400

0x0800

Volumen negativ
Strahlparameter konnten nicht berechnet werden.

Sensorsignal nicht nachvollziehbar. Möglicherweise war 
der Laser während der Messzeit ausgeschaltet oder die 
Integrationszeit war unpassend.

0x1000

Strahldaten.r2E < 0 (2. Momente) 0x2000

Strahldaten.x2E < 0 (2. Momente) 0x4000

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

8.3.4	 Fehlerkennung Kaustik

„Gruppenmeldung Fehler Kaustik” wird gesetzt

„Measurement Failure” wird gesetzt

Fehler Fehlerbedingung Kennung

Keine Brennweitenvorgabe Keine Brennweite übermittelt 0x0001

Ebenenzähler: Eingabe fehlerhaft Ebenen-Nummer < 0 oder >= 30 0x0002

Zu wenig Ebenen für Kaustikauswertung Weniger als 3 Ebenen aufgenommen bei 
Kaustikmessung 0x0004

0x0008

0x0010

0x0020

0x0040

0x0080

Fehler Auswertung; nicht berechenbar Kaustikfit nicht erfolgreich 0x0100
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8.3.5	 Warnungskennung Einzelebenen-Messung

“Gruppenmeldung Warnung Einzelebenen-Messung” wird gesetzt.

“Irradiation failure” wird gesetzt.

Warnung Warnungs-Bedingung 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

Übersteuert Rohdaten im Anschlag (4095 Counts) > 5 %; 

Bezugsfläche: Berechnete Strahlfläche (wenn Strahlradius 
berechnet werden konnte; sonst: Subwindow, wenn 
BeamFind erfolgreich; sonst: Fensterfläche)

0x0010

Untersteuert Rohdaten < 2500 Counts 0x0020

8.3.6	 Warnungskennung Kaustik

“Gruppenmeldung Warnung Kaustik” wird gesetzt.

“Irradiation failure” wird gesetzt.

Warnung Warnungs-Bedingung Kennung

Keine Leistungsvorgabe Kein Leistungswert bzw. Leistungswert == 0 übermittelt 0x0001

0x0002

0x0004

0x0008

0x0010

0x0020
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9	 LaserDiagnosticsSoftware LDS installieren und konfigurieren
Für den Betrieb der Messgeräte kann auf dem PC die PRIMES-LaserDiagnosticsSoftware LDS installiert 
werden. Die LDS steuert die Messungen und liefert die Messergebnisse grafisch aufbereitet zurück. Die 
PRIMES-LaserDiagnosticsSoftware LDS erhalten Sie auf der PRIMES Webseite unter: https://www.primes.
de/de/support/downloads/software.html.

Sie können das Messgerät auch ohne die LaserDiagnosticsSoftware LDS direkt über die Anlage betreiben. 
Lesen Sie dafür weiter ab Kapitel „11 Messeinstellungen“ auf Seite 49.

9.1	 Systemvoraussetzungen

Betriebssystem:			  Windows® 7/10

Prozessor:			   Intel® Pentium® 1 GHz (oder vergleichbarer Prozessor)

Benötigter Festplattenspeicher:	 15 MB

Monitor:				   19“ Bildschirmdiagonale empfohlen, Auflösung min. 1024x768

LDS-Version:			   2.98 oder höher

9.2	 Software installieren

Die Software wird menügesteuert installiert. Starten Sie die Installation durch Doppelklick auf die Datei „Setup 
LDS v.2.98.exe“ und folgen Sie den Anweisungen.

Abb. 9.1:	 Setup der PRIMES-LaserDiagnosticsSoftware LDS

Die Installationssoftware schreibt das Hauptprogramm „LaserDiagnosticsSoftware.exe“ – falls nicht anders 
spezifiziert – in das Verzeichnis „Programme/PRIMES/LDS“. Darüber hinaus wird auch die Einstellungsdatei 
„laserds.ini“ in dieses Verzeichnis kopiert. In der Datei „laserds.ini“ sind die Einstellparameter für die PRIMES-
Messgeräte hinterlegt. 
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9.3	 Ethernetverbindung einrichten

9.3.1	 IP-Adresse eingeben

Der FocusParameterMonitor FPM hat eine feste IP-Adresse die auf dem Typenschild angegeben ist: 
•	 Wird der FocusParameterMonitor FPM direkt mit einem PC verbunden, geben Sie diese feste 

IP-Adresse im Menü Kommunikation > Freie Kommunikation ein.

•	 Wird der FocusParameterMonitor FPM über ein Netzwerk angeschlossen, wird vom 
FocusParameterMonitor FPM für ca. eine Minute eine variable IP-Adresse im Netz abgerufen.  
Diese variable IP-Adresse können Sie mit der mitgelieferten Software „PrimesFindIp“ auslesen 
und im Menü Kommunikation > Freie Kommunikation eingeben.

•	 Soll der FocusParameterMonitor FPM mit der festen IP-Adresse mit dem Netzwerk verbunden 
werden, dann schalten Sie zuerst den FocusParameterMonitor FPM ein und verbinden an-
schließend das Netzwerkkabel mit dem FocusParameterMonitor FPM. Geben Sie anschließend 
die feste IP-Adresse im Menü Kommunikation > Freie Kommunikation ein.

Die Standard-IP-Adresse des FocusParameterMonitor FPM ist:

IP-Adresse: 	 192.168.116.119

Subnetzmaske: 	255.255.255.0

Wird der FocusParameterMonitor FPM direkt mit einem PC verbunden, so muss der PC eine fes-
te IP-Adresse im gleichen Subnet haben. Die ersten drei Blöcke der IP-Adresse müssen mit der IP des 
FocusParameterMonitor FPM übereinstimmen.

IP-Adresse: 	 192.168.116.XXX

Subnetzmaske: 	255.255.255.0

Typenschild FPM

192

255

168

255

116

255

117

0

Abb. 9.2:	 Ethernetverbindung einrichten im Windows-Dialogfenster Ethernet
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9.3.2	 Verbindung zum PC aufbauen (Menü Kommunikation > Freie Kommunikation)

1.	 Starten Sie die LaserDiagnosticsSoftware LDS.

2.	 Öffnen Sie das Dialogfenster Kommunikation > Freie Kommunikation.

3.	 Wählen Sie im Feld Mode „TCP“ (die Option “Zweite IP” darf nicht aktiviert sein!).

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

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

6.	 Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Bus-Protokoll schreiben (das Protokoll kann beim Auftreten von 
Problemen sehr nützlich sein):

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

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

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

8.	 Klicken Sie auf die Schaltfläche PRIMES Geräte Suchen:

•	 Wird ein Gerät gefunden, werden die Dialogfenster für die Messeinstellungen geöffnet.

-- Connecting to Device ip 192.168.116.80 port 6001.
--CONNECTED to 192.168.116.119.6001

IP-Adresse

TCP

Bus-Protokoll

192 . 168 . 116 . 119

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

9.3.3	 IP-Adresse mit DHCP automatisch beziehen

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

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

(Der „“ in dem Befehl steht für ein Leerzeichen.)
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1.	 Starten Sie die LaserDiagnosticsSoftware LDS.

2.	 Öffnen Sie das Dialogfenster Kommunikation > Freie Kommunikation.

3.	 Wählen Sie im Feld Mode TCP (die Option “Zweite IP” darf nicht aktiviert sein!).

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

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

6.	 Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Bus-Protokoll schreiben (das Protokoll kann beim Auftreten von 
Problemen sehr nützlich sein):

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

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

7.	 Geben Sie im Eingabefeld Befehl folgendes Kommando ein: se0332001

8.	 Klicken Sie auf die Schaltfläche Senden und warten Sie die Bestätigung im Busmonitor ab  
(siehe Abb. 9.4 auf Seite 42 „- >  Adr:0332 Wert: 001“)

9.	 Schalten Sie das Gerät aus und wieder ein.

se0332 001

-- Connecting to Device ip 192.168.116.85 port 6001...
--CONNECTED to 192.168.116.119.6001
<-se0332 001
- > Readback o.k.
- > ReadingEEPROM into structure...
- > Calculating structure CRC...
- > Storing structure CRC to EEPROM...
- > Adr: 00332 Wert 001 Bestätigung

Bus-Protokoll

192 . 168 . 116 . 119

Abb. 9.4:	 DHCP im Dialogfenster Freie Kommunikation aktivieren

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

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

Die DHCP-Funktion können Sie mit dem Befehl se0332000 deaktivieren.
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10	 Beschreibung der LaserDiagnosticsSoftware LDS
Die LaserDiagnosticsSoftware LDS ist die Steuerzentrale für alle PRIMES-Messgeräte, die Strahlverteilungen 
oder Fokusgeometrien vermessen und daraus die Strahlpropagationseigenschaften ermitteln.

Die LaserDiagnosticsSoftware LDS steuert die Messungen und liefert die Messergebnisse grafisch aufberei-
tet zurück. 

Darüber hinaus wird aus den Messdaten die Messung bewertet, um Ihnen Hinweise auf die Zuverlässigkeit 
des Messergebnisses zu geben.

Starten Sie die LaserDiagnosticsSoftware LDS erst, wenn sämtliche Geräte verkabelt und einge-
schaltet sind.

Starten Sie das Programm durch einen Doppelklick auf das LDS-Symbol  in der neuen Startmenügruppe 
oder die Desktopverknüpfung.

10.1	 Grafische Benutzeroberfläche

Zunächst wird ein Startfenster geöffnet, in dem Sie wählen, ob Sie messen wollen oder lediglich eine bereits 
vorhandene Messung darstellen möchten (Werkseinstellung „Messen“).

Abb. 10.1:	 Startfenster der LaserDiagnosticsSoftware LDS

Nachdem das angeschlossene Gerät erkannt worden ist, werden die grafische Benutzeroberfläche und eini-
ge wichtige Dialogfenster geöffnet.

Die grafische Benutzeroberfläche besteht im Wesentlichen aus einer Menü- und einer Werkzeugleiste, über 
die Sie verschiedene Dialog- oder Darstellungsfenster aufrufen können.
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Unbenannt 0

Dialogfenster

Menüleiste

Werkzeugleiste

Abb. 10.2:	 Die wichtigsten Elemente der Benutzeroberfläche

Sie können parallel verschiedene Mess- und Dialogfenster öffnen. Dabei bleiben einige grundsätzlich wichtige 
Fenster (für das Messen oder die Kommunikation) permanent im Vordergrund. Alle anderen Dialogfenster 
werden überblendet, sobald Sie ein neues Fenster öffnen.

Unbenannt 0

Abb. 10.3:	 Die wichtigsten Dialogfenster
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10.1.1	 Die Menüleiste

In der Menüleiste öffnen Sie per Mausklick alle Haupt- und Untermenüs, die das Programm bietet.

Abb. 10.4:	 Die Menüleiste
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10.1.2	 Die Werkzeugleiste

Durch Anklicken der Symbole in der Werkzeugleiste sind die folgenden Programmmenüs zu öffnen.

   1         2        3            4          5        6         7        8           9                                                   10                       11

Dateiverwaltung                   Darstellungsart                     Dateiauswahl                             Ebenenauswahl

                                  

Abb. 10.5:	 Symbole in der Werkzeugleiste

1 - Neuen Datensatz anlegen

2 - Existierenden Datensatz öffnen

3 - Aktuellen Datensatz speichern

4 - Isometriedarstellung des ausgewählten Datensatzes öffnen

5 - Variable Schnitte-Darstellung öffnen

6 - Übersicht (86 %) öffnen

7 - Falschfarbendarstellung öffnen

8 - Kaustikpräsentation 2D

9 - Liste mit allen geöffneten Datensätzen

10 - Anzeige der ausgewählten Messebene

11 - Anzeige der am Bus verfügbaren Messgeräte über grafische Symbole

Alle Messergebnisse werden immer in das in der Werkzeugleiste ausgewählte Dokument geschrieben. Nur 
hier angewählte Dokumente können dargestellt werden. Nach dem Öffnen müssen Sie die Datensätze expli-
zit anwählen.

10.1.3	 Menü-Übersicht

Datei

Neu Öffnet eine neue Datei für die Messdaten

Öffnen Öffnet eine Messdatei mit den Erweiterungen “.foc” oder “.mdf“

Schließen Schließt die Datei, die in der Werkzeugleiste ausgewählt ist

Alle Dateien schließen Schließt alle geöffneten Dateien

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

Speichern unter
Öffnet das Menü zur Speicherung der Daten, die in der Werkzeugleiste ausgewählt sind. 
Nur Dateien mit den Erweiterungen “.foc“ oder “.mdf“ können zuverlässig wieder eingele-
sen werden

Export Exportiert die aktuelle Datei im Protokoll-Format “.xls“ und “.pkl“

Messeinstellungen laden Öffnet eine Datei mit Messeinstellungen mit der Erweiterung “.ptx“

Messeinstellungen spei-
chern 

Öffnet das Menü zum Speichern der Einstellungen des letzten Programmlaufs. Nur Da-
teien mit der Erweiterung “.ptx“ können geöffnet werden

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

Drucken Öffnet das Standard-Druckmenü
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Vorschau Drucken Zeigt den Inhalt des Druckauftrags

Zuletzt geöffnete Datei Zeigt die zuvor geöffnete Datei an

Ende Beendet das Programm

Bearbeiten

Kopieren Kopiert das aktuelle Fenster in die Zwischenablage

Ebene löschen Löscht die Daten aus der in der Werkzeugleiste angewählten Ebene

Alle Ebenen löschen Löscht alle Daten aus der in der Werkzeugleiste angewählten Datei

Benutzerebene wechseln Durch Eingabe eines Passwortes wird eine andere Benutzerebene aktiviert

Messung

Messumgebung

Hier können verschiedene Systemparameter eingegeben werden, z. B.:

- Referenzwert für die Laserleistung 

- Brennweite

- Wellenlänge

- Bemerkungen

- Geräte-Offset (Für den FPM nicht relevant)

Sensorparameter

Folgenden Geräteparameter können hier z. B. eingestellt werden:

- mechanischer Sperrbereich der z-Achse

- räumliche Auflösung (32, 64, 128 oder 256 Pixel)

- mechanische Bewegungsgrenzen in z-Richtung

- Auswahl eines der am Bus angeschlossenen Messgeräte

Einstellung Strahlsuche Für den FPM nicht relevant

CCD Geräteinfo Liefert Informationen über Geräteparameter

CCD Einstellungen 

Spezielle Einstellungen können hier vorgenommen werden, z. B.:

- Triggermode

- Triggerlevel

- Integrationszeit

- Wellenlänge

LQM-Justage Für den FPM nicht relevant

Leistungsmessung Für den FPM nicht relevant

Einzelmessung Dieser Menüpunkt ermöglicht den Start von Einzelmessungen, des Monitorbetriebs und 
dem Videomode

Kaustik Für den FPM nicht relevant

Start Justiermode Für den FPM nicht relevant

Optionen Ermöglicht die Einstellung von Geräteparametern

Darstellung

Falschfarben... Falschfarbendarstellung der räumlichen Leistungsdichteverteilung

Falschfarben (gefiltert) Anwendung einer räumlichen Filterung (Spline-Funktion) auf die Falschfarbendarstellung 
der Leistungsdichteverteilung

Isometrie... 3-dimensionale Darstellung der räumlichen Leistungsdichteverteilung

Isometrie 3D Erlaubt 3D-Ansicht von Kaustik und Leistungsdichteverteilung sowie eine optionale 
Isophotendarstellung
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Übersicht (86%) Numerische Übersicht der Messergebnisse in den verschiedenen Ebenen basierend auf 
der 86 % Strahlradiusdefinition

Übersicht (2. Momente) Numerische Übersicht der Messergebnisse in den verschiedenen Ebenen basierend auf 
der 2. Momente Strahlradiusdefinition

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

Rohstrahl Für den FPM nicht relevant

Symmetrieprüfung Für den FPM nicht relevant

Feste Schnitte Darstellung der räumlichen Leistungsdichteverteilung mit festen Schnittlinien bei 6 unter-
schiedlichen Leistungsniveaus

Variable Schnitte Darstellung der räumlichen Leistungsdichteverteilung mit frei wählbaren Schnittlinien.

Graphische Übersicht
Ermöglicht eine Auswahl graphischer Darstellungen - unter anderem des 

Radius, der x - und y - Position über der z-Position oder der Zeit

Systemstatus Für den FPM nicht relevant

Evaluierungsparameter Laden gespeicherter Evaluierungsparameter

Farbtafeln Verschiedene Farbtabellen sind verfügbar um z. B. Beugungsphänomene detailliert 
analysieren zu können

Werkzeugleiste Zum Anzeigen oder Ausblenden der Werkzeugleiste

Position Verfahren des Gerätes in eine definierte Position

Evaluation Vergleich der Messwerte mit definierten Grenzwerten und Auswertung (optional)

Kommunikation

Geräte suchen
Das System sucht den Bus nach den verschiedenen Geräteadressen ab. Das ist not-
wendig, wenn die Gerätekonfiguration am PRIMES-Bus nach dem Starten der Software 
geändert wurde.

Freie Kommunikation Darstellung der Kommunikation auf dem PRIMES-Bus.

Liste gesuchter Geräte Listet die Geräteadressen der einzelnen PRIMES-Geräte auf.

Skript

Editor Öffnet den Skriptgenerator, ein Werkzeug, um komplexe Messabläufe automatisch zu 
steuern (mit einer von PRIMES entwickelten Skriptsprache).

Auflisten Zeigt eine Liste der geöffneten Fenster an.

Python Öffnet den Skriptgenerator, um komplexe Messabläufe automatisch zu steuern 
(Skriptsprache Python).

Hilfe

Aktivierung Ermöglicht die Freischaltung von Sonderfunktionen

Über die  
LaserDiagnosticsSoftware 
LDS

Liefert Informationen über die Softwareversion

Tab. 10.1:	 Menü-Übersicht
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11	 Messeinstellungen 

11.1	 Warnhinweise

GEFAHR
Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

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

X Achten Sie darauf dass der Verschluss des Gerätes (Shutter) geöffnet ist.

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

X Tragen Sie geeignete Schutzkleidung und Schutzhandschuhe.

X Schützen Sie sich vor Laserstrahlung durch trennende Vorrichtungen (z. B. durch geeignete 
Abschirmwände).

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 zerstört werden. Dadurch kann es zu Reflexionen des Laserstrahls (Laserklasse 4) 
kommen.

X Beachten Sie die in den technischen Daten angegebene maximale Leistungsdichte (60 mm unterhalb 
der Eintrittsöffnung) von 1 MW/cm2.

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

Aus diesen Gründen müssen Sie die Belichtungszeit ermitteln bevor Sie mit dem Messen beginnen können. 
Dafür können Sie die voreingestellten Messparameter verwenden oder selber ein Setup festlegen.

Ein Setup können Sie auf zwei verschiedene Arten erstellen:

•	 Messparameter mit der LDS eingeben oder 

•	 Messparameter über die SPS eingeben

Im Anschluss ermitteln Sie die Belichtungszeit. Auch dafür stehen Ihnen zwei Möglichkeiten zur Verfügung: 

•	 Belichtungszeit mit der LDS ermitteln oder 

•	 Belichtungszeit über die SPS ermitteln

11.2	 Messparameter mit der LaserDiagnoseSoftware LDS eingeben

11.2.1	 Verbindung herstellen

Um ein Setup mit der PRIMES LaserDiagnoseSoftware (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 dazu Kapitel 9.3 auf Seite 40

11.2.2	 Auflösung einstellen (Dialogfenster Sensorparameter)

Stellen Sie im Dialogfenster Sensorparameter eine Auflösung von 512x512 Pixeln ein.
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11.2.3	 Messfenster und Position einstellen (Dialogfenster Messeinstellung)

Wählen Sie im Dialogfenster Messeinstellung die größtmögliche Einstellung für das Messfenster:

 

	X Deaktivieren Sie die Kontrollkästchen Symmetrisch und Optim. (Haken darf nicht gesetzt sein)

	X Zur besseren Interpretation aktivieren Sie Falschfarben
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	X Wählen sie das größtmögliche Messfenster

	X Positionieren Sie das Fenster in der Mitte

	X Drücken Sie Start

Der FPM führt die Messung aus und übernimmt damit alle getätigten Einstellungen.

11.2.4	 Die Kommandozeile „Command“

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

•	 profiMeas

•	 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:

profiMeas 0	 normale Messung

profiMeas 1 xx	 simulierte SPS-Messung mit Setup 1 bis 4 (xx: 01 - 04). Die Messung wird so durchgeführt, 
als ob die Messung durch die SPS ausgelöst wurde.

profiMeas 1 xx 	 Aa Tt BF cccc pp Mm FTPf

•	 simulierte SPS-Messung mit den oben definierten Parametern

•	 	xx: Setup-Nummer (00 bis 04)

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

•	 	T: Trigger-Modus (0= ungetriggert, 1= klassisch, 2=SZ-Triggerung=single shot)

•	 	BF: Beamfind (cccc= Beamfind-Level, pp= Beamfind-Prozentsatz in %)

•	 	M: Messmodus 

	 0= Rohdaten, Untergrund, Diffusionskompensations-Messung

	 1= Rohdaten

	 2= Untergrund

	 3= Rohdaten und direkt anschließend Untergrund (ohne weiteren Trigger)

•	 	FTP: FTP-Server aktivieren (f=1)

profiMeas 2 z	 startet keine Messung, sondern lädt den letzten Messwert aus dem Speicher. Kann verwen-
det werden, um die letzte Messung zu überprüfen. (z=0 mess data, z=1 raw data)

svSetup

Der Befehl svSetup wird zum Speichern und Ändern von Setups im FPM verwendet. Alle Einstellungen wie 
Fenstergröße, Auflösung, Fensterposition werden von der LDS übernommen. Achten Sie darauf, dass diese 
korrekt eingestellt werden!

Syntax: 

svSetup xx Aa Tt BF cccc pp Mm FTPf

xx: Setup Nummer (00 bis 04)

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

•	 	T: Trigger-Modus (0= ungetriggert, 1= klassisch, 2=SZ-Triggerung=single shot)

•	 	BF: Beamfind (cccc= Beamfind-Level, pp= Beamfind-Prozentsatz in %)
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•	 	M: Messmodus 

	 0= Rohdaten, Untergrund, Diffusionskompensations-Messung

	 1= Rohdaten

	 2= Untergrund

	 3= Rohdaten und direkt anschließend Untergrund (ohne weiteren Trigger)

•	 	FTP: FTP-Server aktivieren (f=1)

11.2.5	 Erstellen der Setups (Beispiel)

Bei jedem Gerät sind die Setups bereits voreingestellt, so dass Sie sofort messen können. Sollten Sie die 
Setups ändern und speichern wollen, dann gehen Sie wie folgt vor:

	X Wählen Sie wieder > Freie Kommunikation

	X Geben Sie die folgenden Befehle in die Kommandozeilöe „Command“ ein und drücken Sie nach jedem 
Befehl die Taste „Send“:

•	 svSetup 01 A0 T2 BF 0200 30 M3

•	 svSetup 02 A0 T2 BF 0200 30 M3

•	 svSetup 03 A0 T2 BF 0200 30 M3

•	 svSetup 04 A0 T2 BF 0200 30 M3

Sie sollten im unteren Textfeld eine Bestätigung der erfolgreichen Speicherung sehen.

Die Setups sind nun erstellt und bereit zum Testen. Sie sind alle gleich, der einzige Parameter, der sich später 
im Gebrauch ändern wird, ist die Verstärkung.

Wenn Sie die Verstärkung einstellen möchten, gehen Sie vor dem Speichern eines Setups wie folgt vor: 

	X Deaktivieren Sie die Option „Optimieren“ (Haken ist nicht gesetzt)

•	 stellen Sie die Verstärkung in den Messeinstellungen ein. 

•	 drücken Sie Start, 

Damit ist die Verstärkung am Gerät eingestellt. 
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Sie können die Verstärkung auch manuell einstellen, indem Sie den folgenden Befehl senden:

svSetup xx amp yyy

wobei xx die Setup-Nummer (01 bis 04) und yyy die Verstärkungsstufe (200 bis 800) ist.

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

11.2.6	 Überprüfen der Strahlposition

Gehen Sie zu > Freie Kommunikation 

	X geben Sie folgenden Befehl ein: profiMeas 2 0

	X klicken Sie dann auf Senden.

Sie können nun eine Messung über die Anlage auslösen. Sobald die Messung beendet ist können Sie in den 
Messeinstellungen auf Start drücken.

Der FPM zeigt dann die letzte gemessene Ebene an.
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Um eine bessere Darstellung zu erhalten können Sie sich die Eben vergrößert darstellen lassen. Dazu klicken 
Sie auf folgenden Button:

 

Nach der Überprüfung können Sie die Software einfach schliessen.

11.3	 Messparameter über die SPS eingeben

Mit Hilfe der Bits 256.0 bis 256.3 können Sie vier verschiedene Messeinstellungen (Setups) speichern. Um 
eine Messung mit den gespeicherten Einstellungen durchzuführen, muss dann das dem Setup entsprechen-
de Bit auf 1 gesetzt werden. Wird keines dieser Bits auf 1 gesetzt, wird die Messung mit den in der Steue-
rung (Adresse 256.5 bis 276, siehe Kapitel 8.2 auf Seite 34) hinterlegten Parametern durchgeführt.

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

Anlage FocusParameterMonitor FPM

Setzt Parameter für das Setup/die Messung

Setzt "ReadSetupParams"                                                                                                                       

Liest Parameter für das Setup

Setzt "SetupParamsRead"

Löscht “Idle”

Löscht "ReadSetupParams"

Setzt "SaveSetupParams"

Löscht "SetupParamsRead"

Setzt "Idle"

Löscht "SaveSetupParams"
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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 Verstärkung des FPM.

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

Prüfen Sie vor jedem weiteren Laserpuls (vor jeder Messung) die noch verbleibende Restkapazität des Ab-
sorbers. Der Wert der Restkapazität wird Ihnen über die SPS übermittelt.

11.4.1	 Vorbereitung

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

Die Einstellung der Verstärkung 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 Verstärkung in der LDS ausgeschaltet wer-
den. Diese Funktion wird vom FPM nicht unterstützt.

	X Deaktivieren Sie den Haken bei „optim“:

Abb. 11.1:	 Einstellen der Verstärkung über die Messeinstellungen

Um die Verstärkung einstellen zu können müssen Sie eine Messung auslösen. Dies kann entweder über die 
SPS erfolgen oder am Laser (mit den korrekten Parametern) händisch ausgelöst werden.

11.4.2	 Auslösen einer händischen Messung

Um eine händische Messung auszulösen gehen Sie wie folgt vor:

	X Bringen Sie den FPM in den simulierten SPS Messmodus (profiMeas 1 00 A0 T2 BF 0200 30 M3)

	X Starten Sie die Messung in der LDS

	X Lösen Sie innerhalb von 2 Sekunden den Laser aus
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11.4.3	 Einstellen der Verstärkung

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

Die Belichtungszeit hängt von der Leistungsdichte des Lasers ab. Die Leistungsdichte ändert sich mit der 
Laserleistung und des Strahldurchmessers. Beim Messen einer Kaustik ändern sich der Strahldurchmesser 
und somit auch die Leistungsdichte entlang der Ausbreitungsrichtung des Lasers.

Die eingestellte Verstärkung hängt somit ab von:

•	 Laserleistung

•	 Strahldurchmesser

•	 Position im Strahl (entlang der Ausbreitungsrichtung)

Die Aussteuerung des Signals sollte bei ca. 3000 Counts liegen. Dies gibt Ihnen genug Spielraum, so dass 
das Signal bei einer Änderung der genannten Parameter nicht direkt über- oder untersteuert.

Ab 4095 Counts ist das Signal übersteuert, unter 2000 Counts ist das Signal untersteuert.

Um die Aussteuerung zu überprüfen können Sie die Detailansicht der Ebene verwenden.

	X Öffnen Sie die Detailansicht der Ebene:

Es öffnet sich folgendes Fenster:

Abb. 11.2:	 Detailansicht einer Ebene mit Skalierung

In der Detailansicht sehen Sie am linken Rand die Farbskalierung der dargestellten Ebene. Die Skalierung 
wird immer auf die höchste Aussteuerung skaliert. Das obere Ende der Skala sollte bei 3000 Counts liegen.
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Sollte die Aussteuerung nicht im gewünschten Bereich liegen passen Sie die Verstärkung an und wiederho-
len Sie die Messung der Ebene. 

11.5	 Belichtungszeit ermitteln über die SPS

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

Prüfen Sie vor jedem weiteren Laserpuls (vor jeder Messung) die noch verbleibende Restkapazität des Ab-
sorbers. Der Wert der Restkapazität wird Ihnen über die SPS übermittelt.

ACHTUNG
Beschädigung/Zerstörung des Gerätes durch Übertemperatur

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

X Prüfen Sie vor dem Auslösen eines Messablaufs (bei Kaustikmessungen vor jeder 
Einzelebenenmessung) die verbleibende Restkapazität (Variable „PMM result: remaining_capacity“) 
und die Absorbertemperatur („PMM result: absorber temperature).

X Beachten Sie auch eventuelle Übertemperaturwarnungen des Gerätes (Flag „PMM status: too hot“ 
ist gesetzt).

Beispiel: 

Bei 2 kW Laserleistung und 200 ms Belichtungszeit wird die Energie von 400 J aufgenommen.

E = P · t = 2000 W · 0,2 s = 400 J

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

Die über den Feldbus übergebenen Parameter und Messergebnisse bieten in ihrer Kombination die Möglich-
keit hierzu.

Die Einstellung anhand der übertragenen Ergebnisse soll hier aufgezeigt und erklärt werden.

Für die Leistungsmessung werden außer dem Herstellen der Messbereitschaft keine Einstellungen benötigt. 
Es werden ausschließlich die für die Einstellung der Belichtungszeit relevanten Parameter beachtet. Die restli-
chen Einstellungen werden während des Ablaufs nicht verändert und wie folgt eingestellt:

Adresse Parameter Wert Bemerkung

268 Triggerlevel 2000 Fester Wert zur Pulserkennung [cts]

264 Triggerdelay 0 Verzögerter Start der Messung [µs]

270 Abschwächung 0 [dB]; wird hier nicht verwendet

276 Strahlposition Z 0 Nur zur Dokumentation [µm]

260 BeamFindCounts 200
Einstellungen zu Strahlsuche

262 BeamFindProzent 30

280 Auflösung X 512
Maximale Auflösung

282 Auflösung Y 512

284 Fenstergröße x 2240 Maximales asymmmetrisches Messfenster (Achtung: 
gerätespezifisch), Werte sind auf dem Gerät ver-
merkt.286 Fenstergröße y 1493
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Adresse Parameter Wert Bemerkung

288 Fensterposition x 0 Offset zur Zentrierung des Messfensters auf dem 
Kamerachip288 Fensterposition y 0

256.0 Setup 1 0

Keine Setup-Verwendung
256.1 Setup 2 0

256.2 Setup 3 0

256.3 Setup 4 0

257.0 Messmodus 0 FALSE
Normale Messung mit Messergebnisübertragung

257.1 Messmodus 1 FALSE

257.2 Auswertung 0 FALSE
Auswertung mit 2. Momenten

257.3 Auswertung 1 FALSE

257.4 Integrationzeit Einheit TRUE Belichtung wird über Belichtungszeit gesteuert

257.5 Belichtungsautomatik FALSE Deaktiviert, da Einzelpulsmessung

257.7 Vereinfachte Messung TRUE Modus für Einzelpulsvermessung

258.0 Externer Trigger FALSE Verwendung der integrierten Pulserkennung

258.1 Triggermode 0 FALSE
Deaktivieren der cw-Messung

258.2 Triggermode 1 TRUE

258.3 Read Setupparameter FALSE
Handshakesignale zum Speichern eines Setups

258.4 Save Setupparameter FALSE

Die korrekte Integration und Umsetzung des Messablaufs wird vorausgesetzt (z. B. der Handshake zum Aus-
lösen einer Messung). Die einzelnen Messabläufe sind im Kapitel „12.1 Messabläufe“ auf Seite 64 im Detail 
beschrieben und anschließend in Timing-Diagrammen dargestellt

Benötigte Steuerparameter (OUT):

Adresse Parameter Wert Bemerkung

272 Belichtungszeit 20000 [µs]; 20ms als Ausgangswert

Benötigte Ergebnisparameter (IN):

Adresse Parameter Bemerkung

326 % Übersteuerung prozentuale Fläche des gemessenen Strahls ist übersteuert

342 Verwendete Belichtungszeit [µs]; 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 für die letzte Messung

Die interne Auswertung berechnet aus dem Ergebnis einer Messung eine ideale Belichtungszeit. Bei dieser 
werden ca. 3300-3500 cts in der Messung erreicht, um geringe Schwankungen in der Leistung ausgleichen 
zu können.

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

Ist die Belichtungszeit zu lang, sind mehrere Iterationsschritte notwendig, um in den optimalen Bereich zu 
kommen.
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Ist die Belichtungszeit zu kurz, kann so wenig Signal vorhanden sein, dass keine Auswertung möglich ist. Die 
Ergebniswerte sind dann unrealistisch und die optimale Einstellung für die Belichtungszeit nicht berechenbar.

Starten Sie deshalb lieber mit zu langen Belichtungszeitvorgaben und mehreren Schritten, bis Sie die optima-
le Einstellung ermittelt haben.

Im folgenden Beispiel wird auch mit einer möglichst langen Belichtungszeit gestartet, bei der der FPM aber 
bereits gute Messergebnisse liefert.

Als Anhaltspunkt für belastbare Messungen dienen Belichtungszeiten zwischen 200 µs und 35 ms.

Zur Veranschaulichung des Optimierungsprozesses sind die Messdaten für jeden Iterationsschritt ausgelesen 
und aufgeführt. Zur graphischen Veranschaulichung der Änderungen werden die Ergebnisse zusätzlich als 
Ausschnitte der Anzeige in der PRIMES-eigenen LDS-Software mit dargestellt. 

Hier ist die Messung übersteuert und der Strahl reicht dadurch bis an den Messfensterrand. Ein deutlicher Anteil der 
Strahlfläche ist übersteuert.

Der übersteuerte Anteil der Strahlfläche sinkt in den nächsten Messungen…

Strahleintritt
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…immer weiter, bis der Grenzwert der Übersteuerung von 5% der Strahlfläche unterschritten ist. Damit fällt im War-
nungscode der Eintrag zur Übersteuerung weg. Die in der Darstellung der Messdaten sichtbare maximale Aussteue-
rung ist weiterhin bei max. 4096 cts.
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Der maximale Wert der Messdaten liegt nicht mehr am Ende des Wertebereichs. Die automatische Messfensteranpas-
sung beginnt, den Messbereich zur besseren Auswertbarkeit zu beschneiden.

Die um den eigentlichen Strahl gesetzte ROI (Region of Interest) kann nun korrekt bestimmt werden. Der Maximalwert 
der Messdaten liegt noch nicht im Sollfenster.
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Die Aussteuerung der Messung liegt im Sollbereich. Damit liegt die optimale Belichtungszeit sehr nahe bei der für die 
letzte Messung verwendeten.

Mit diesen Schritten ist die Bestimmung der optimalen Belichtungszeit für eine Laserleistungsstufe und Strahlgeometrie 
abgeschlossen.

12	 Messen
In diesem Kapitel werden die folgenden Abläufe/Diagramme dargestellt:

12.1 Messabläufe

•	 Messablauf Leistungsmessung

•	 Messablauf Fokusmessung (ungetriggert und getriggert)

•	 Messablauf Kaustikmessung

•	 Messablauf kombinierte Messung (getriggerte Fokusmessung und Leistungsmessung)

12.2 Timing-Diagramme 

•	 Timing-Diagramm der Leistungsmessung

•	 Timing-Diagramm der Fokusmessung (ungetriggert und getriggert)

•	 Timing-Diagramm der Kaustikmessung

•	 Timing-Diagramm der kombinierten Messung (getriggerte Fokusmessung und Leistungsmessung

12.3 Ablauf-Diagramm

•	 Ablauf-Diagramm kombinierte Messung (getriggerte Fokusmessung und Leistungsmessung)
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12.1	 Messabläufe

12.1.1	 Messablauf Leistungsmessung

Anlage FocusParameterMonitor FPM

Setzt command.start 

Wenn Shutter offen ist:

Löscht status.idle 

Setzt status.acknowledge

Löscht command.start 

Löscht status.acknowledge 

Stellt Messbereitschaft her

Löscht status.measurement_finished 

Setzt status.ready 

Schaltet den Laser ein

Schaltet den Laser (nach der notwendi-
gen Bestrahlungsdauer) aus

Durchgeführte Bestrahlung wird erkannt (durch Temperaturerhöhung des 
Probenkörpers)

Löscht status.ready

Setzt status.measurement_running 

Wartet Thermalisierung ab (11 s)

Optional: erfasst Bestrahlungsdauer

Führt Leistungsmessung durch

Schreibt Ergebnis in das PROFIBUS-Register

Löscht status.measurement_running 

Setzt status.idle 

Setzt status.measurement_finished 

Liest Ergebnisse aus:
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12.1.2	 Messablauf Fokusmessung (ungetriggert)

Anlage FocusParameterMonitor FPM

Setzt Parameter für Messung (256.0=1)

Setzt command.start (256.4=1) 

Löscht status.idle

Löscht status.measurement_finished

Löscht Fehlerflags und -kennungen

Liest Parameter für Messung (aus Setup oder von PROFIBUS)

Setzt status.ready_for_measurement

Setzt status.acknowledge

Wenn status.ready_for_
measurement==1: schaltet Laser an

"Wenn Laser an ist und status.acknow-
ledge == 1:  
Löscht command.start"

Löscht status.acknowledge

Setzt status.measurement_running

Startet Messung

Wenn die Messung beendet ist: löscht status.measurement_running 

Löscht status.ready_for_measurement 

Schaltet Laser (nach der notwendigen 
Bestrahlungsdauer) aus

Berechnet Parameter (256.5=1)

Schreibt Parameter in PROFIBUS-Register, ggf. Fehlerkennungen

Setzt status.measurement_finished

Setzt status.idle

Liest Ergebnisse / Fehlerkennungen aus
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12.1.3	 Messablauf Fokusmessung (getriggert)

Anlage FocusParameterMonitor FPM

Setzt Parameter für Messung 

Setzt command.start 

Löscht status.idle

Löscht status.measurement_finished

Löscht Fehlerflags und -kennungen

Liest Parameter für Messung (aus Setup oder von PROFIBUS)

Setzt status.acknowledge

Wenn status.acknowledge == 1: löscht 
command.start

Löscht status.acknowledge

Setzt status.measurement_running

Setzt status.ready_for_measurement

Wenn status.ready_for_
measurement==1: schaltet Laser an

Laser wird erkannt (Trigger)

Startet Messung

Wenn die Messung beendet ist: löscht status.measurement_running 

Löscht status.ready_for_measurement 

Schaltet Laser (nach der notwendigen 
Bestrahlungsdauer) aus

Berechnet Parameter

Schreibt Parameter in PROFIBUS-Register, ggf. Fehlerkennungen

Setzt status.measurement_finished

Setzt status.idle

Liest Ergebnisse / Fehlerkennungen aus
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12.1.4	 Messablauf Kaustikmessung

Anlage FocusParameterMonitor FPM

Setzt command.caustic_measurement  

Setzt Parameter für Kaustik und für Mes-
sung

Setzt command.start 

Löscht status.idle

Löscht status.measurement_finished

Löscht Fehlerflags und -kennungen

Liest Parameter für Messung (aus Setup oder von PROFIBUS)

Setzt status.caustic_measurement_running

Setzt status.ready_for_measurement

Setzt status.acknowledge

"Wenn status.acknowledge == 1:  
Löscht command.start"

Löscht status.acknowledge

Setzt status.measurement_running

Startet Messung

Wenn die Messung beendet ist: löscht status.measurement_running 

Löscht status.ready_for_measurement 

Berechnet Parameter

Schreibt Parameter in PROFIBUS-Register, ggf. Fehlerkennungen

Setzt status.measurement_finished

Setzt status.idle

Wiederholung ab "Setzt Parameter für Kaus-
tik und für Messung", für alle Ebenen

Setzt command.calculate_caustic

Löscht status.caustic_measurement_running

Führt Kaustik-Fit durch, berechnet Strahlparameter

Schreibt Kaustik-Ergebnis in PROFIBUS-Register, ggf. Fehlerkennun-
gen

Setzt status.caustic_measurement_finished

Liest Ergebnisse / Fehlerkennungen aus

Löscht command.calculate_caustic

Achtung! Das Setzen und Löschen von 
command.calculate_caustic muss auch 
dann durchgeführt werden, wenn die 
Kaustikmessung abgebrochen werden soll 
(weil beispielsweise Ebenen-Ergebnisse 
ungültig sind)
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12.1.5	 Messablauf kombinierte Messung (getriggerte Fokus- und Leistungsmessung

Anlage FocusParameterMonitor FPM

Setzt command.start für Leistungsmodul

Wenn Shutter offen ist:

Leistungsmodul löscht status.idle

Leistungsmodul setzt status.acknowledge

Löscht command.start für Leistungsmodul

Leistungsmodul löscht status.acknowledge

Leistungsmodul stellt Messbereitschaft her

Leistungsmodul löscht status.measurement_finished

Leistungsmodul setzt status.ready

Setzt Parameter für Messung mit Fokusmodul

Setzt command.start für Fokusmodul

Fokusmodul  löscht status.idle und status.measurement_fi-
nished

Fokusmodul  löscht Fehlerflags und -kennungen

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

Bei ungetriggerter Messung: Fokusmodul setzt status.
ready_for_measurement

Fokusmodul  setzt status.acknowledge

"Bei ungetriggerter Messung: wenn status.ready_for_
measurement==1:  
schaltet Laser ein"

Wenn status. acknowledge == 1 (und bei ungetrigger-
ter Messung der Laser an ist):      löscht command.
start für Fokusmodul

Fokusmodul  löscht status.acknowledge

Fokusmodul  setzt status.measurement_running

Bei getriggerter Messung: Fokusmodul setzt status.ready_
for_measurement

"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  löscht status.
measurement_running 

Fokusmodul  löscht status.ready

Schaltet Laser (nach der notwendigen 
Bestrahlungsdauer) aus
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Anlage FocusParameterMonitor FPM

Fokusmodul  berechnet Parameter

Fokusmodul  schreibt Parameter in PROFIBUS-Register, 
ggf. Fehlerkennungen

Fokusmodul setzt status.measurement_finished

Fokusmodul setzt status.idle

Liest Fokusmodul Ergebnisse aus

Erfolgte Bestrahlung wird vom Leistungsmodul erkannt 
(Temperaturerhöhung)

Leistungsmodul löscht status.ready

Leistungsmodul setzt status.measurement_running

Leistungsmodul wartet Thermalisierung ab (11 s)

Optional: Leistungsmodul erfasst Bestrahlungsdauer

Leistungsmodul führt Leistungsmessung durch

Leistungsmodul schreibt Ergebnis in PROFIBUS-Register

Leistungsmodul löscht status.measurement_running

Leistungsmodul setzt status.measurement_finished

Leistungsmodul setzt status.idle

Liest Leistungsmodul-Ergebnisse aus
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12.2	 Timing-Diagramme

12.2.1	 Timing-Diagramm der Leistungsmessung

Sobald der Verschluss offen ist, ist das Messgerät zur Messung bereit. Um das Messgerät für die Messung 
zu initialisieren, muss von der externen Steuerung das Bit „start” im „Command”-Byte gesetzt werden  
(siehe Abb. 12.1).

Abb. 12.1:	 Timing-Diagramm Leistungsmessung

t1: Als Bestätigung, dass das Start-Kommando empfangen wurde, wird durch das Messgerät das 
Flag „acknowledge“ gesetzt, „idle“ gelöscht.

t2: Daraufhin muss das Kommando „start“ gelöscht werden.

t3: Wenn „start“ wieder gelöscht ist, wird „acknowledge“ gelöscht.

t4: Wenn die Messbereitschaft hergestellt ist, wird „measurement finished“ gelöscht und „ready“ 
gesetzt. 

t5: Daraufhin kann der Laserpuls ausgelöst werden (entweder für die berechnete Zeit auf den Absor-
bers schießen oder Option Pulsdauer-Messung). 

t6: Nach kurzer Dauer erkennt das Messgerät den Laserpuls an der Temperaturerhöhung des Ab-
sorbers. Das „ready” wird gelöscht und die Thermalisierungsphase des Probenkörpers wird durch 
das Bit „measurement running” im Statusbyte angezeigt.  
Nach ca. 1 s kann auch der Shutter wieder geschlossen werden (Flag „PMM_do_close_shutter“ 
setzen).

t7: Nach dem Ende der Thermalisierungsphase (ca. 11 Sekunden) wird ggf. die Pulsdauer bestimmt 
und es werden die Messergebnisse (Leistung, Energie) berechnet. 

t8: Wenn die Berechnungen beendet sind, werden die Ergebnisregister geschrieben; „measurement 
running” wird gelöscht, „measurement finished“ und „idle“  gesetzt. Die Ergebnisse können jetzt 
ausgelesen werden.
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Freie Seite
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12.2.2	 Timing-Diagramm Fokusmessung (ungetriggert)

Abb. 12.2:	 Timingdiagramm der Fokusmessung (ungetriggert)

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

t1: Als Bestätigung, dass das Start-Kommando und die Messparameter empfangen wurden, wird 
das Flag „start acknowledge“ gesetzt, „idle“ und „finished“ gelöscht. Ebenso werden die Ergeb-
nisregister, die Fehlerflags und die Fehler-Kennungen gelöscht.  
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 ausgelöst werden „Laser on“. 
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t3: Erst dann darf das Flag „start“ gelöscht werden, da danach die Messung beginnt (dies gilt nur 
für die ungetriggerte Messung; bei der getriggerten Messung darf das „start acknowledge“ direkt 
durch Löschen des „start“ quittiert werden).

t4: Wenn „start“ wieder gelöscht ist, wird „start acknowledge“ gelöscht und „measurement running“ 
gesetzt.

t5: Wenn „start acknowledge“ wieder gelöscht ist, ist sichergestellt, dass die Messparameter einge-
lesen wurden; sie können dann beliebig geändert werden (z.B. als Vorbereitung für die nächste 
Messung).

t6: Wenn die eigentliche Messung beendet ist, werden „measurement running“ und „ready“ gelöscht. 
Ab dann kann der Laserpuls „Laser on“ abgeschaltet werden, da er während der nun folgenden 
Berechnungen nicht mehr gebraucht wird. 

t7: 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 
durchgeführt und die Ergebnisse stehen in den „Strahlparameter“-Ergebnisregistern. Der Maxi-
malwert der Rohdaten und eine Kennzeichnung, wieviele Pixel übersteuert waren, ist im high byte 
des Statuswortes codiert.  
Möglicherweise ist das Flag „irradiation failure“ gesetzt; dann ist ein nicht-fataler Fehler aufgetre-
ten (Messung über- 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 Verfügung.

t8: Ergebnisse sowie Fehlerflags und Kennungen bleiben solange erhalten, bis die nächste Messung 
durch „start“ initiiert wird.

t9: Bei der getriggerten Messung wird der Messablauf nach dem Löschen von „start“ gestartet und 
läuft bis das Gerät messbereit ist und auf den Trigger (Laser erkannt) wartet. 

t10: Dann wird „ready“ gesetzt, als Zeichen, dass jetzt der Laser angeschaltet werden soll „Laser on“.  
Der Laserpuls sollte nicht vorher ausgelöst werden, da er sonst möglicherweise schon vorbei ist, 
ehe das Gerät messbereit ist! 

t11: Auch in diesem Fall wird nach Ende der eigentlichen Messung „measurement“ und „ready“ ge-
löscht. 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.

Abb. 12.3:	 Timingdiagramm der Fokusmessung (getriggert)

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

t2: Dann darf das Flag „start“ gelöscht werden.

t3: Wenn „start“ wieder gelöscht ist, wird „start acknowledge“ gelöscht und „measurement running“ 
gesetzt.

t4: Wenn „start acknowledge“ wieder gelöscht ist, ist sichergestellt, dass die Messparameter einge-
lesen wurden; sie können dann beliebig geändert werden (z. B. als Vorbereitung für die nächste 
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 ausgelöst werden, da er 
sonst möglicherweise schon vorbei ist, ehe das Gerät messbereit ist! 
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t6: Der Laserpuls triggert die eigentliche Messung. 

t7: Wenn diese beendet ist, werden „measurement running“ und „ready“ gelöscht. 

t8: Ab dann kann der Laserpuls „Laser on“ abgeschaltet werden, während der nun folgenden Be-
rechnungen wird er nicht mehr gebraucht. 

t9: 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 
durchgeführt und die Ergebnisse stehen in den „Strahlparameter“-Ergebnisregistern. Der Maxi-
malwert der Rohdaten und eine Kennzeichnung, wieviele Pixel übersteuert waren, ist im high byte 
des Statuswortes codiert.  
Möglicherweise ist das Flag „irradiation failure“ gesetzt; dann ist ein nicht-fataler Fehler aufgetre-
ten (Messung über- 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 Verfügung.

t10: Ergebnisse sowie Fehlerflags und Kennungen bleiben solange erhalten, bis die nächste Messung 
durch „start“ initiiert wird.
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12.2.4	 Timing-Diagramm Kaustikmessung

Abb. 12.4:	 Timing-Diagramm Kaustikmessung

t12: Vor dem Start der ersten Einzelebenen-Messung muss “Caustic measurement“ gesetzt werden und 
darf frühestens dann gelöscht werden, wenn „Caustic measurement finished“ gesetzt wurde. Möchte 
man mehrere Kaustiken hintereinander messen, kann das Flag auch dauerhaft gesetzt bleiben.

t13: Die Caustic Variables (Ebenen-Index und Z-Position) müssen genau wie die Single plane variables 
gesetzt sein, ehe das Flag „Start measurement“ gesetzt wird. Dies gilt für jede einzelne Messebene. 
Gelöscht werden sollten die Parameter frühestens, wenn „Start acknowledge“ wieder gelöscht wur-
de, die Environmental variable Leistung sogar erst, wenn „Measurement finished“ gesetzt ist. Sobald 
die Caustic Variables eingelesen wurden, wird “Caustic measurement running“ gesetzt.

t14: Wenn die letzte Einzelebene gemessen und die zugehörigen Berechnungen durchgeführt wurden 
(„Measurement finished“ gesetzt), kann man „Calculate Caustic“ setzten. Daraufhin wird “Caustic 
measurement running“ gelöscht.

t15: Wenn der Kaustik-Fit und die Berechnungen der Strahlparameter durchgeführt wurden, wird 
„Caustic measurement finished“ gesetzt. Dann stehen auch die Ergebnisse („Caustic variables“) zur 
Verfügung. Sind Fehler aufgetreten, so ist „Caustic measurement failure“ gesetzt. Die Ursache des 
Fehlers ist in den Registern Identifier for caustic measurement errors / warnings codiert.
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t16: „Calculate Caustic“ muss gelöscht werden, ehe die nächste Kaustikmessung (d. h. „Caustic 
measurement“ gesetzt) gestartet wird.

Bei einer Kaustikmessung muss auch im Fehlerfall „Calculate Caustic“ gesetzt und wieder gelöscht 
werden, damit eine neue Kaustikmessung initiiert wird.

12.2.5	 Timing-Diagramm kombin. Messung (getriggerte Fokus- und Leistungsmessung)

Abb. 12.5:	 Timing-Diagramm der kombinierten Messung
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t0: Sollte der Verschluss geschlossen sein, so muss durch Setzen des Bits „do_open_shutter“ im 
PMM-Commandbyte das Öffnen veranlasst werden.

t1: Wenn das Flag „shutter_is_open“ im PMM-Statuswort (Status des Leistungsmoduls) gesetzt ist, 
ist dies erfolgt und das Gerät bereit zur Messung. „do_open_shutter“ kann dann gelöscht werden.

t2: Um die Messung zu initialisieren, muss das Bit „start” im PMM-Commandbyte gesetzt werden.

t3: Als Bestätigung, dass das Start-Kommando empfangen wurde, wird durch das Messgerät das 
Flag im PMM-Statuswort „acknowledge“ gesetzt, „idle“ gelöscht.

t4: Daraufhin muss das Kommando „start“ im PMM-Commandbyte gelöscht werden.

t5: Wenn „start“ wieder gelöscht ist, wird „acknowledge“ gelöscht.

t6: Wenn die Messbereitschaft hergestellt ist, wird im PMM-Statuswort „measurement finished“ ge-
löscht 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 PMM) 
liegen.

t7: Die Messparameter (Setup-Nr. oder detaillierte Messparameter) müssen 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 Bestätigung, dass das Start-Kommando und die Messparameter empfangen wurden, wird 
das Flag „acknowledge“ gesetzt, „idle“ und „finished“ gelöscht. Ebenso werden die Ergebnisre-
gister, die Fehlerflags und die Fehler-Kennungen gelöscht. 

t10: Dann darf das Flag „start“ gelöscht werden.

t11: Wenn „start“ wieder gelöscht ist, wird „acknowledge“ gelöscht und „measurement running“ ge-
setzt.

t12: Wenn „acknowledge“ wieder gelöscht ist, ist sichergestellt, dass die Messparameter eingelesen 
wurden; sie können dann beliebig geändert werden (z.B. als Vorbereitung für die nächste 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 ausgelöst werden („Laser on“ - auf den Probenkörper schießen 
für die berechnete Zeit oder Option Pulsdauer-Messung). Der Laserpuls triggert die eigentliche 
Messung. 

t15: Wenn diese beendet ist, werden „measurement running“ und „ready“ gelöscht. 
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t16: 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 
durchgeführt und die Ergebnisse stehen in den „Strahlparameter“-Ergebnisregistern. Der Ma-
ximalwert der Rohdaten und eine Kennzeichnung, wie viele Pixel übersteuert waren, ist im high 
Byte des Statuswortes codiert.

Möglicherweise ist das Flag „irradiation failure“ gesetzt; dann ist ein nicht-fataler Fehler aufgetre-
ten (Messung über- 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 Verfügung. 

Während der Strahlparameter-Messung- und Berechnung wird auch die Leistungsmessung durchgeführt.

t17: Nach kurzer Laser-An-Dauer erkennt das Leistungsmodul den Laserpuls an der Temperatur-
erhöhung des Probenkörpers. Das Flag „ready” im PMM-Statuswort wird gelöscht und die 
Thermalisierungsphase des Probenkörpers wird durch „measurement running”  angezeigt. 

t18: Nach ca. 1 s kann, wenn der Laser inzwischen ausgeschaltet ist, auch der Verschluss wieder 
geschlossen werden (Flag „PMM_do_close_shutter“ setzen).

t19: Wenn das Flag „shutter_is_closed“ im PMM-Statuswort gesetzt ist, ist dies erfolgt. „PMM_do_
close_shutter“ kann dann gelöscht werden.

t20: Nach dem Ende der Thermalisierungsphase (ca. 11 Sekunden) wird ggf. die Pulsdauer bestimmt 
und es werden die Messergebnisse (Leistung, Energie) berechnet. 

t21: Wenn die Berechnungen beendet sind, werden die Ergebnisregister der Leistungsmessung 
geschrieben. Im PMM-Statuswort wird „measurement running” gelöscht, „measurement finished“ 
und „idle“  gesetzt. Die Ergebnisse können jetzt ausgelesen werden.

Ergebnisse sowie Fehlerflags und Kennungen bleiben solange erhalten, bis die nächste Messung initiiert 
wird.
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12.3	 Ablauf-Diagramm kombinierte Messung (getriggerte Fokusmessung und Leistungsmessung) 

A

PMM status: 
shutter is closed? 

(285.1)

PMM status: 
acknowledge = 0? 

(284.6)

Start 

command: start = 0 (259.0)

B

command:  
do open shutter = 1 (259.1)

PMM status: 
shutter is open? 

(285.0)

Command: 
do open shutter = 0 (259.1)

command: start = 1 (259.0)

PMM status: 
idle = 0? (284.4)? 
acknowledge = 1? 

(284.6)

PMM status: 
measurement finished = 0? 

(284.2) 
ready = 1? (284.0

command: Setup or Measurement 
mode (256 - 257))

A

Command: start = 1 (256.4)

FPM status: 
idle = 0? (282.4)? 

acknowledge = 1? (282.6) 
finished = 0? (282.2)

Command: start = 0 (256.4)

FPM status: 
acknowledge = 0? (282.6) 
measurement running = 1? 

(282.1)

FPM status: 
ready for measurement = 1? 

(282.0)

Laser ON

t1

t2

t3

t4

t0

t5

t6

t7

t8

t9

t10

t11

t12

t13

t14
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B

PMM status: 
ready = 0?  
(284.0)?

PMM status: 
measurement running = 1? 

(284.1)

irradiation time 
> 1s

PMM Command: 
 do close shutter = 1 (259.2)

PMM Command:  
do close shutter = 0 (259.2)

PMM status 
shutter is closed = 1? 

(285.1)s

thermal time >11s? 
(xxx.x)s

PMM status: 
measurement running = 0? 

(284.1) 
measurement finished = 1? 

(284.2) 
idle = 1? (284.4)

End

measured parameters (PMM) 
(352 - 391 FPM 

)376 - 415 FPM mit 
384 - 423 FPM neu)

FPM status: 
measurement running = 0? 

(282.1) 
ready for measurement = 0? 

(282.0)

FPM status: 
measurement finished = 1? 

(282.2) 
idle = 1? (282.4)

FPM status: 
measurement failure = 0?  

(282.3)

measured parameters (FPM) 
(304 - 35Z FPM 

352- 375 FPM mit 
352 - 384 FPM neu)

≈

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

Laser OFF

measurement failures (FPM) 
(288 - 302)
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13	 Darstellung einer Messung im Webbrowser
Der FPM verfügt über ein Webinterface. Damit kann eine Messung als HTML-Seite dargestellt werden.

Beim FPM mit PROFIBUS® oder PROFINET® kann sich der Ethernet-Port unter der Abde-
ckung der Wartungsklappe befinden. Entfernen Sie die Abdeckung der Wartungsklappe auf der 
Anschlussseite des Gerätes.

Wartungsklappe

Abb. 13.1:	 FocusParameterMonitor FPM mit Wartungsklappe

1.	 Verbinden Sie den FPM über ein RJ45-Kabel mit Ihrem Netzwerk.

2.	 ��Stellen Sie sicher, dass sich der FPM und Ihr 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 müssen Sie die 
IP-Adresse Ihres PCs anpassen. Die IP-Adresse des FPM finden Sie auf dessen Typenschild.

3.	 Öffnen Sie den Webbrowser auf Ihrem PC und geben Sie die IP-Adresse des FPM ein.

Nach einer Messung wird die gemessene Einzelebene angezeigt. Dargestellt werden die 
Leistungsdichteverteilung als 2D-Darstellung sowie die Messwerte in tabellarischer Form.

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

Die Werte einer Kaustikmessung bleiben gespeichert, bis eine neue Kaustikmessung durchgeführt wird oder 
das Gerät ausgeschaltet wird.

Die Webseite können Sie mit den gängigsten Browsern (außer Edge) für Dokumentationszwecke speichern.
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Kaustikdarstellung

Ebenendarstellung

Abb. 13.2:	 Beispiel für die Darstellung einer Kaustikmessung im Webbrowser 
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14	 Wartung und Inspektion

14.1	 Wartungsintervalle

Für die Festlegung der Wartungsintervalle für das Messgerät ist der Betreiber verantwortlich.

PRIMES empfiehlt ein Wartungsintervall von 12 Monaten für Inspektion, Validierung und Kalibrierung.

Bei sporadischem Gebrauch des Messgeräts kann das Wartungsintervall auf bis zu 24 Monate festgelegt 
werden.

14.2	 Reinigung 

Leichte Verschmutzungen können Sie mit Druckluft entfernen. Achten Sie dabei darauf, dass alle 
Geräteöffnungen verschlossen sind.

Für die weitere Reinigung empfiehlt PRIMES eine Mischung aus destilliertem Wasser und Isopropanol, im 
Verhältnis von circa 5:1. Benutzen Sie fusselfreie Reinigungstücher, die nicht kratzen. Das können z.B. 
Microfasertücher oder Papiertücher aus dem Kosmetik-Bereich sein.

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

14.3	 Ersatzteile

Für den FocusParameterMonitor FPM sind folgendes Ersatzteile erhältlich:

Artikel Bestellnummer

Schutzglaskassette 825-010-002

Schutzglas (Durchmesser 15 mm; Dicke 1,5 mm) 825-010-006

Wartungsklappe mit Durchgang für Ethernet 825-010-007

14.4	 Wartung/Austausch des Schutzglases

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

Leichte Verschmutzungen des Schutzglases können in abgekühltem Zustand vorsichtig entfernt werden. Bei 
starker, nicht entfernbarer Verschmutzung oder Beschädigung ist das Schutzglas durch ein Neues zu erset-
zen. Hierbei kann entweder nur das Schutzglas oder die Wechselkassette inklusive Schutzglas getauscht 
werden.

Das Schutzglas ist mit einer Antireflexionsbeschichtung beschichtet und hat geringe 
Reflexionswerte kleiner 1 %. Um erhöhte Reflexionswerte zu vermeiden, verwenden Sie ausschließ-
lich original PRIMES Schutzgläser.
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VORSICHT
Verbrennungen durch heiße Bauteile

Der Absorber unter dem Schutzglas ist nach einer Messung heiß. Ein unbeabsichtigtes 
Hineinfassen während des Schutzglaswechsels kann zu Verbrennungen führen.

X Wechseln Sie das Schutzglas / die Wechselkassette nicht direkt nach einer Messung.

X Lassen Sie das Gerät eine angemessene Zeit abkühlen. Die Abkühlzeit ist je nach Laserleistung 
und Bestrahlungsdauer unterschiedlich.

ACHTUNG
Beschädigung/Zerstörung des Schutzglases durch Einbrände

Verschmutzungen und Fingerabdrücke am Schutzglas können im Messbetrieb zur Beschädigung 
oder zum Zerspringen oder Splittern des Schutzglases führen.

X Wechseln Sie das Schutzglas nur in staubfreier Umgebung. 

X Berühren Sie nicht das Schutzglas.

X Tragen Sie beim Schutzglaswechsel puderfreie Latexhandschuhe.

14.4.1	 Wechselkassette austauschen

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

Wechselkassette, 
aufgeklappt

Schutzglas

Abb. 14.1:	 Schutzglas in der Wechselkassette

1.	 Beachten Sie die Sicherheitshinweise in Kapitel 1 auf Seite 8
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2.	 Schalten Sie den Laserstrahl aus und sichern Sie ihn gegen unbeabsichtigtes Wiedereinschalten.

3.	 Lassen Sie das Gerät abkühlen.

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

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

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

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 hörbar ein).

14.4.2	 Schutzglas wechseln oder reinigen

Das Schutzglas in der Wechselkassette ist ein Verschleißteil und kann bei Bedarf gewechselt werden. 

Zur Reinigung oder zum Austausch des Schutzglases kann die Wechselkassette zerlegt werden: 

1.	 Bauen Sie die Wechselkassette - wie in Kapitel 14.4.1 auf Seite 85 beschrieben - aus.

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

3.	 Tauschen und / oder reinigen Sie das Schutzglas.

4.	 Achten Sie beim Zusammenbau darauf, dass sich der Schutzglasring (siehe Abb. 14.2) im Deckblech 
befindet und das Deckblech seitlich bündig mit der Kassette abschließt.

Für die Reinigung des Schutzglases empfehlen wir Aceton oder Isopropanol und Optikpapier.

Abb. 14.2:	

Magnet

Schutzglas  
15 mm x 1,5 mm

Schutzglas- 
deckblech

Schutzglasring

Wechselkassette

Explosionsdarstellung Wechselkassette
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15	 Maßnahmen zur Produktentsorgung
Dieses PRIMES-Messgerät unterliegt als B2B-Gerät der europäischen Richtlinie über Elektro- und Elektro-
nik-Altgeräte (Waste Electrical and Electronical Equipment – WEEE) sowie den entsprechenden nationalen 
Gesetzen. Die WEEE-Richtlinie verpflichtet Betreiber das Gerät nicht über den Hausmüll, sondern in einer 
getrennten Elektro-Altgeräte-Sammlung umweltverträglich zu entsorgen.

PRIMES gibt Ihnen im Rahmen der WEEE-Richtlinie, umgesetzt im Elektro- und Elektronikgerätegesetz 
(ElektroG), die Möglichkeit zur Rückgabe Ihres PRIMES-Messgerätes zur kostenfreien Entsorgung. Sie kön-
nen innerhalb der EU zu entsorgende PRIMES-Messgeräte (dieser Service beinhaltet nicht die Versandkos-
ten) an unsere Adresse senden:

PRIMES GmbH 

Max-Planck-Str. 2 

64319 Pfungstadt 

Deutschland

Falls Sie sich außerhalb der EU befinden, kontaktieren Sie Ihren zuständigen PRIMES-Vertriebspartner um 
das Vorgehen zur Entsorgung Ihres PRIMES-Messgerätes vorab abzustimmen.

PRIMES ist bei der Stiftung Elektro-Altgeräte Register (stiftung ear) als Hersteller unter der Nummer WEEE-
Reg.-Nr. DE65549202 registriert.
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16	 Einbauerklärung für eine unvollständige Maschine
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17	 Technische Daten
Messparameter FPM 60 FPM 100 FPM 160

Strahldurchmesser

(Erhöhte Messunsicherheit)

350 - 2000 µm

(150 - 350 µm)

75 - 450 µm

(40 - 75 µm)

125 - 800 µm

(80 - 125 µm)

Wellenlängenbereich 1030 - 1090 nm 1030 - 1090 nm 1030 - 1090 nm;  
515 - 532 nm

Abstand Messebene zur Eintrittsebene 0,2 mm 0,5 mm 25 mm

Max. Laserleistung (300 ms; 3000 J) 8 kW

EMin / EMax pro Messzyklus  
(abhängig von der Absorbertemperatur) 100 J / 3000 J

Max. Strahldivergenz 60 mrad 100 mrad 160 mrad

Max. Leistungsdichte (60 mm unterhalb der 
Eintrittsöffnung)  1 MW/cm2

Max. Spotdurchmesser an der Eintrittsöffnung 2 mm

Lage des Fokus im Gerät, maximal 15 mm

Laserpulsdauer 0,3 ... 1 s

Versorgungsdaten

Spannungsversorgung, DC

Maximale Stromaufnahme

24 V ± 5 %

< 500 mA

Steckertypen für Spannungsversorgung

PROFIBUS®: M18 7/8“

PROFINET®: AIDA-kompatibel

M12 PROFINET®: M12-SPEEDCON L-kodiert

Spezif. der Druckluft gemäß ISO 8573-1: 2010

Durchfluss

Min. Druck / Max. Druck

[1:4:2]

10 ... 15 Liter/min

1 bar / 2 bar

Kommunikation

PROFIBUS® Stecker/Buchse 5-polig; M12-SPEEDCON; B-codiert

PROFINET® AIDA-kompatible RJ45-Steckverbinder

M12 PROFINET® Stecker/Buchse 4-polig; M12-SPEEDCON; D-codiert

Ethernet (PROFIBUS®, PROFINET®) RJ45-Steckverbinder

Ethernet (M12 PROFINET®)  M12-SPEEDCON X-kodiert

Maße und Gewichte

L x B x H (ohne Kabel und Stecker) 210 mm x 185 mm x 153 mm

Gewicht, ca. 10 kg

Schutz

Schutzart (bei geschlossenem Verschluss) IP64 

Schutzklasse III

Umgebungsbedingungen

Gebrauchstemperaturbereich

Lagerungstemperaturbereich

+15 ... +40 °C

+5 ... +50 °C

Referenztemperatur +22 °C

Zulässige rel. Luftfeuchte (nicht kondens.) 10 ... 80 %
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18	 Abmessungen

Y X
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Abmessungen (Fortsetzung)

Ansicht X

Schwenkbereich 
Schutzglaskassette

Schwenkbereich 
Shutter

Ansicht Y

Spülluftanschluss

FESTO 4mm Schlauch

inklusive Verschlusszapfen und 
Anschlüssen
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