PRIMES

Originalbetriebsanleitung

BeamMonitor BM+
BM+ 60, BM+ 100
LaserDiagnosticsSoftware LDS 2.98

Revision 01/2019 DE






o
BeamMonitor BM+ mit LDS 2.98 PRIMES

WICHTIG!
VOR DEM GEBRAUCH SORGFALTIG LESEN.

ZUR SPATEREN VERWENDUNG AUFBEWAHREN.

Revision 01/2019 DE 3



—e
PRI MES BeamMonitor BM+ mit LDS 2.98

Inhaltsverzeichnis

1 GRUNDLEGENDE SICHERHEITSHINWEISE 8
2  SYMBOLERKLARUNG 10
3 UBER DIESE BETRIEBSANLEITUNG 11
4 EINLEITUNG 12
4.1 LaserstrahIVerMESSUNG ... .ccuu ettt iee ettt s et e e e e et e e e e s e e e e e s anne e e e e s anbr e e e e e annneeeas 12

5 SYSTEMBESCHREIBUNG 13
6 BEDINGUNGEN AM EINBAUORT 13
7 MONTAGE 14
% B (o] o =1 =11 (1] o To PP TP PPPPP 14

4= =101 o= 10 =T [P T TP PPPPP 14

7.3 AUSHICRIEN ettt e e e e e e e e e e e e e e era e eaaaaeeas 14

T4 BefESHGON ..o e e ne e e aaree e 15

8 ELEKTRISCHER ANSCHLUSS 16
8.1  Anschluss des BeamMonitor BM+ an den PC und die Spannungsversorgung, Beispiel....... 18

8.2  Anschluss des BeamMonitor BM+ mit PowerMonitor an den PC ...........ccccccoiviciiiieiiiiieeeeen, 19

9 STATUSANZEIGE 20
10 SOFTWARE 21
10.1  SyStEMVOraUSSEIZUNGEN .....eiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e nbee e e e e nanes 21

10.2 SORWArE INSTAIIEIEN ..ot e e e e e 21

10.3  SOMWAIE STAMEN ... et e e s e e e e nb e e e e nanes 22
10.3.1  Grafische BenutzeroberflAChe ........c..ooieiiiiiiii i 22

10.3.2  Di€ MENUIBISTE ....ceeeeiiiiiee it e e e e e e 24

10.3.3  Die Werkzeugleiste ..o 25

10.3.4  MenU-UDErSICNT ......cooiiiii e 26

10.1  Ethernetverbindung €iNFICATEN .........oooi i 28
10.1.1  Verbindung zum PC aufbauen ...........coiiiiiiiiiie e 29

10.1.2  IP-AdreSSE ANUEIN ..ot e e e e e e e e e e e e 29

11 SOFTWAREFUNKTIONEN IM DETAIL 31
1 P T =Y 151 0= 0] oo =T o PSPPSR SRP 31

L P I B S 1= T=To ) g o T U= 4 1= (=Y SRR 31

11.1.1  Messumgebung (Menl Messung>>Umgebung) ..............ccccccoceeniveniiiinnennnnnen. 33

11.1.1  Strahlsuche (Meni Messung>>Einstellung:Strahlsuche,)................................... 34

11.1.1  Einzelmessung (MenlU Messung>>Einzelmessung) ................ccccccccocoeerniennnnnen. 35

11.1.2  JUSHEIMOAE ... e 39

11.2 Darstellung und Dokumentation der MessergebniSSse ... 42
11.2.1  Die WerkzeugleisSte .... ..ottt 42

11.2.2  FalSCharDEN ... e 43

11.2.3  Falschfarben (Qefiltert) ..o e 44

T11.2.4  ISOMEIIIE ..t e e e e e e e e e e e e e e enee e 44

11.2.5 Kaustikdarstellung (2D-Darstellung) ..........cceeiiieiiiieiinieee e 45

11.2.6  1SOMEriE 3D ... 49

11.2.7  Ubersicht 86 % bzw. 2. MOMENT.........cooiiiiiiiiie e 50

11.2.8  SymmMEtrEprUfung ......c.eeeiiieiiie e 51

11.2.9  Feste SChNIE ....oiiiii s 52

4 Revision 01/2019 DE



BeamMonitor BM+ mit LDS 2.98

PRIMES

11.2.10  Variable SChNIME ... 53

11.2.11 Graphische UDErSiCht .............uuiiiiiiiiii e 54

11.2.12  FarbIafeIN ..o 54

11.2.13  Evaluation (OPioN) ....ccceei i e e e e e e e e 55

L T T I - (= SR 56

11,301 NBU L 56

L T 2 O 0 T= o SRR 56

TG T T o o 1Y o] = ¢ o SRR 56

11.3.4  SPEICNEIMN UNTET .o e e e e e e e e e e e e ennerneeees 56

B R TR T T A 56

11.3.6 Messeinstellungen [aden ............ooo i 56

11.3.7  Messeinstellungen SPEICHEIN .......oooiii i 56

T1.3.8  PrOtOKOIL ... e e e e e e e e e 56

T1.3.9  DIUCKEN. ettt e e e e e e e r et e e e e e e e e e e e annnneneees 57

11.3.10  VOrsChau DIUCKEN.......cooi it a e e e 57

11.3.11  Zuletzt gedffnete Datei......ccooiciiiiiiiiiee e 57

B T 2 = o To L= PSR 57

L B = T T o= 1 (= o TR ST U PP PUP T POPPP 57

8 R T (o o] =1 =Y o 57

11.4.2  EDENE IGSCNEN ...t e e e 57

11.4.3  Alle EDENEN IOSCREN ... 57

11.5  KOMMUNIKATION. ...t e e e e e e e e e e e e nee s 58

11.5.1  Freie KOmmUNIKAtoN ...t 58

11.5.2  Liste geSUCNIEr GEIELE ....ooii i 58

I TG TS 14 o SR 59

I TG O = 1 (o PSP 59

T1.6.2 AUFIISIEN e e e e e 59

T1.8.3 PYINON. e 59

12 MESSEN 60
12.1 Spezielle Sicherh@itShiNWEISE............eiiiiii e 60

12.2  VOTQUSSEIZUNGEN ...eiiiiiiiieiee ittt ettt e ettt et e e et e e e e e e e s aab e e et e e e snn e e e e s aannn e e e e aannnneeas 60

12.3 MOGIICNE MESSAITEN ... et e e e s e e sannneee s 61
12.3.1  EINZEIMESSUNG.....eiiiiiiiiiiiee et s e e e 61

12.3.2  KAUSHKMESSUNG ...eeiiiiiiiiieii ittt e e e e e e e e 61

12.4 Kurzanleitung fiir eine erste EiNZEIMESSUNG ........c.uviiiiiiiiiiieiiiee e 61

12.5 Messen mit dem DeteKtor DBY-PS+ .......ccociiiiiiiiiiiie ettt e e e nnnneee s 65

13 DISKUSSION DER MESSERGEBNISSE UND FEHLERANALYSE 67
14 FEHLERBEHEBUNG 68
15 AUSWAHL DER DETEKTOREN 69
15.1 Detektor am BeamMonitor BM+ WecChseln ... 70

16 WARTUNG UND INSPEKTION 72
17 TRANSPORT 72
18 MASSNAHMEN ZUR PRODUKTENTSORGUNG 72
19 KONFORMITATSERKLARUNG 73
20 TECHNISCHE DATEN 74

Revision 01/2019 DE



—e
PRI MES BeamMonitor BM+ mit LDS 2.98

21  ABMESSUNGEN 75
21.1 BeamMOonitor BM+ B0 .........eiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e 75

21.2 BeamMonitor BM+ 100 ...ttt e e e e e e e e e e e e e e 76

22 ANHANG 77
22.1 Anlagensteuerung (OPtION) ........oooi it ee e e s e s s ranb e e e s anneeeeas 77

22.2 Beschreibung des MDF-Dateiformates ..........cccovvvmmmmmmmiicieernr e 77

23 GRUNDLAGEN DER STRAHLDIAGNOSE 79
23.1 Laserstrahlparameter..........ccccccriiiiiiiirerrmsesssses s ssssssssssssssssr e e s e e r e s s s sssnnmsmsmsssssssssssssssnn 79
23.1.1 Rotationssymmetrische Strahlen..........cmiriiiic e 79

23.1.2  Nicht rotationssymmetrische Strahlen: ..........coocciiiii e 80

23.2 Berechnung der SIrahldaten ..........ooeeiiiiiiiiiii e 81
23.2.1  Bestimmung des NUIIEVEIS...........ooo e 81

23.2.2 Bestimmung der Strahllage........cooouuiiiiiiiiiiiie e 82

23.2.3 Radiusbestimmung mit dem 2. Moment der Leistungsdichteverteilung.................. 82

23.2.4 Radiusbestimmung mit der Methode des 86%igen Leistungseinschlusses .......... 83

23.2.5 Weitere Radiusdefinitionen (OptioNn) ..........ueeeeiiieeeeiiiiiiiiieeee e 84

6 Revision 01/2019 DE



—O
BeamMonitor BM+ mit LDS 2.98 PRIMES

PRIMES - das Unternehmen

PRIMES ist ein Hersteller von Messgeraten zur Laserstrahlcharakterisierung. Diese Gerate werden zur
Diagnostik von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO,-Lasern Uber FestkOrperlaser bis zu
Diodenlasern. Der Wellenldngenbereich vom Infrarot bis zum nahen UV wird abgedeckt. Ein groBes Angebot
von Messgeréaten zur Bestimmung der folgenden Strahlparameter steht zur Verfligung:

die Laserleistung

die Strahlabmessungen und die Strahllage des unfokussierten Strahls
die Strahlabmessungen und die Strahllage des fokussierten Strahls
die BeugungsmaBzahl M2

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

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

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

BestimmungsgemaéaBe Verwendung

Der BeamMonitor BM+ ist ausschlieBlich dazu gebaut, Messungen im oder in der Nahe des Strahlengangs
von Hochleistungslasern durchzufiihren. Hierbei sind die im Kapitel 20 Technische Daten® auf Seite 74
angegebenen Spezifikationen und Grenzwerte einzuhalten. Jeder dartber hinausgehende Gebrauch gilt als
nicht bestimmungsgeman. Fir eine sachgemaBe Anwendung des Gerates miissen unbedingt die Angaben
in dieser Betriebsanleitung beachtet werden.

Das Benutzen des Gerates fir nicht vom Hersteller spezifizierten Gebrauch ist strikt untersagt. Das Geréat
kann dadurch beschadigt oder zerstért werden. Zudem besteht eine erhdéhte gesundheitliche Geféhrdung
bis hin zu tédlichen Verletzungen. Das Gerét darf nur in der Art und Weise eingesetzt werden, aus der keine
potentielle Gefahr fiir Menschen entsteht.

Das Gerat selbst emittiert keine Laserstrahlung. Jedoch wird wahrend der Messung der Laserstrahl auf
das Gerat geleitet. Dabei entsteht reflektierte Strahlung (Laserklasse 4). Deshalb sind die geltenden
Sicherheitsbestimmungen zu beachten und erforderliche SchutzmaBnahmen zu treffen.

Geltende Sicherheitsbestimmungen beachten

Beachten Sie die nationalen und internationalen Bestimmungen und Normen von ISO/CEN sowie die
Vorschriften der Berufsgenossenschaft. Nationale Grundlage der Sicherheitsbestimmungen ist die
Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung — OstrV und darauf basierend die Technischen
Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu klnstlicher optischer Strahlung (TROS Laserstrahlung), welche
frihere Vorschriften wie z. B. die BGV B2 — UnfallverhUtungsvorschrift Laserstrahlung ersetzt.

Erforderliche SchutzmaBnahmen

Wenn sich Personen in der Gefahrenzone sichtbarer oder unsichtbarer Laserstrahlung aufhalten, z. B. an nur
teilweise abgedeckten Lasersystemen, offenen Strahlfihrungssystemen und Laserbearbeitungsbereichen,
sind folgende SchutzmaBnahmen zu treffen:

* Tragen Sie Laserschutzbrillen (OD 6), die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte,
Laserwellenlange und Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

e Schitzen Sie sich vor direkter Laserstrahlung, Streureflexen sowie vor Strahlen, die durch die
Laserstrahlung generiert werden (z. B. durch geeignete trennende Schutzeinrichtungen oder auch durch
Abschwéchung dieser Strahlung auf ein unbedenkliches Niveau).

* Verwenden Sie Strahlfihrungs- bzw. Strahlabsorberelemente die keine geféhrlichen Stoffe freisetzen
sobald sie mit der Laserstrahlung beaufschlagt werden und die dem Strahl hinreichend widerstehen
kénnen.

e Installieren Sie Sicherheitsschalter und/oder Notfallsicherheitsmechanismen, die das unverzigliche
SchlieBen des Verschlusses am Laser ermdglichen.

» Befestigen Sie das Geréat stabil, um eine Relativbewegung des Gerates zur Strahlachse des Lasers
zu verhindern und somit die Gefdhrdung durch Streustrahlung zu reduzieren.

Qualifiziertes Personal einsetzen

Das Gerat darf ausschlieB3lich durch Fachpersonal bedient werden. Das Fachpersonal muss in die Mon-
tage und Bedienung des Geréates eingewiesen sein und grundlegende Kenntnisse Uber die Arbeit mit
Hochleistungslasern, Strahlfiihrungssystemen und Fokussiereinheiten haben.

Umbauten und Verdnderungen

Das Geréat darf ohne unsere ausdriickliche Zustimmung weder konstruktiv noch sicherheitstechnisch veran-
dert werden. Das Geréat darf nicht ge6ffnet werden, um z. B. eigenméachtige Reparaturen auszufuhren. Jede
Veranderung schlieBt eine Haftung unsererseits fur resultierende Schéden aus.
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Haftungsausschluss

Der Hersteller und der Vertreiber der Messgerate schlie3t die Haftung flir Schaden oder Verletzungen jeder
Art aus, die durch den unsachgemaBen Gebrauch der Messgerate oder die unsachgemafe Benutzung der
zugehdrigen Software entstehen. Der Kaufer und der Benutzer verzichten sowohl gegeniiber dem Hersteller
als auch dem Lieferanten auf jedweden Anspruch auf Schadensersatz fir Schaden an Personen, materielle
oder finanzielle Verluste durch den direkten oder indirekten Gebrauch der Messgerate.
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2 Symbolerklarung

In dieser Dokumentation wird auf Restgefahren mit folgenden Symbolen und Signalworten hingewiesen:

A GEFAHR

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

Bedeutet, dass Tod oder schwere Koérperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmafBnahmen nicht getroffen werden.

/\  VORSICHT

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

ACHTUNG

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

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

Warnung vor Handverletzungen

Vor Inbetriebnahme die Betriebsanleitung und insbesondere die
Sicherheitshinweise lesen und beachten!

Weitere Symbole, die nicht sicherheitsrelevant sind:

Hier finden Sie nitzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

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

p Handlungsaufforderung
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3 Uber diese Betriebsanleitung

Diese Dokumentation beschreibt die Arbeit mit dem BeamMonitor BM+ und dessen Bedienung mit der
sLaserDiagnosticsSoftware” (im Folgenden ,LDS* genannt).

BeiderBeschreibung der Software liegen die Schwerpunkte bei Konfigurations- und Kommunikationseinstellungen
sowie dem Messbetrieb.

Diese Betriebsanleitung beschreibt die zum Zeitpunkt der Drucklegung gultige Softwareversion

v2.98.8. Da die Bediensoftware laufend weiterentwickelt wird, ist es mdoglich, dass auf der
mitgelieferten Installations-CD eine andere Versionsnummer aufgedruckt ist. Die korrekte Funktion
des Gerates mit der Software ist dennoch gewéahrleistet.

Sollten Sie Fragen haben, geben Sie uns bitte die bei Ihnen installierte Software-Version bekannt. Sie finden die
Softwareversion, das Erstellungsdatum und die Windows®-Versionen, fur die unsere LaserDiagnosticsSoftware
programmiert wurde, unter dem Menupunkt: Hilfe>>Uber die LaserDiagnosticsSoftware.

Uber die LaserDiagnosticsSoftware 3

PRIMES

LazerDiagnosticsSoftware w2, 98 81
Fiir Windowes 38/M T /20004P /7 /8&
Copyright 1936-2018 PRIMES GmbH

Erstellt: Dec 10 2018,10:16:49

1]8

Abb. 3.1:  Informationen zur aktuellen Software-Version
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4 Einleitung
41 Laserstrahlvermessung

Laserstrahlung in der industriellen Anwendung, ob CO,-, Nd:YAG-, Dioden- oder Faser-Laser, arbeitet mit
nicht sichtbarer Strahlung im infraroten (IR) oder nahen infraroten Spektralbereich (NIR). Eine Verénde-
rung der Strahlqualitéat oder Leistung ist somit visuell nicht erfassbar und erst im Ergebnis der Anwendung
erkennbar und fihrt unter Umsténden zu extrem teurer Ausschussproduktion. Wird der Qualitatsabfall im
Fertigungsprozess nicht erkannt, resultiert das in der Regel zu einem spéteren Ausfall des Produktes in der
Anwendung mit entsprechenden Konsequenzen in Nachbearbeitung, Ersatzleistungen und Imageverlust
fir den Hersteller.

Hier helfen die Strahldiagnosegerate von PRIMES zur Messung von Strahlqualitat, Fokussierbarkeit und
Laserleistung. Eine Prozessiberwachung in der Fertigung mit Laserstrahldiagnosegeraten von PRIMES
ermdglicht eine konsequente Qualitatssicherung und erlaubt eine rechtzeitige Erfassung von Fehlfunktionen
der Laserstrahlung und deren Behebung.

Die Messgerate von PRIMES erlauben eine sichere Erfassung der aktuellen Strahlparameter und ermégli-
chen eine fortlaufende Dokumentation der Strahleigenschaften fir die Qualitétssicherung, was eine nicht zu
vernachlassigende Anforderung in vielen Industriebereichen wie Automobil- oder Medizintechnik darstellt.

Mit den Geraten von PRIMES zur Strahldiagnose wird die Fehlersuche bei der Laseranwendung wesentlich
vereinfacht. Strahlintensitatsprofile, Strahldurchmesser, Strahlkaustik vor oder nach der Fokussierung sowie
die anstehende Laserleistung werden direkt gemessen und analysiert. Auf Basis der Messwerte und deren
Auswertung kann dann das Wartungs- und Servicepersonal zielgerichtet bei der Instandsetzung arbeiten.
Zeitverlust und Anlagenstillstand durch ,Herumprobieren® zur Fehlersuche wird nachhaltig vermieden.

Gleiches gilt bei der Prozessoptimierung und Qualifizierung von Prozessfenstern in der Lasermaterialbearbeitung.
Nur wenn Fokuslage und -dimension sowie das Intensitatsprofil des Laserstrahles bekannt sind, kénnen
Prozesse wie Laserstrahlschneiden, -schweif3en oder -bohren an die jeweilige Bauteilgeometrie und
Werkstoffauswahl angepasst und die Breite von Prozessfenstern sicher ermittelt werden.
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5 Systembeschreibung

Der BeamMonitor BM+ (siehe Abb. 5.1) ist ein Gerat mit dem die rdumliche Leistungsverteilung im
Rohstrahl von Hochleistungs-CO,- oder NIR-Lasern gemessen werden kann. Als Messergebnis erhalt man
den Strahlradius, die Strahlposition und ein Profil der Leistungsdichteverteilung.

Der BeamMonitor BM+ verwendet ein abtastendes Messverfahren. Die GréBe der Apertur ist den
Abmessungen des Rohstrahles angepasst. Wegen des Angebots von verschiedenen Detektoren mit
variierenden Empfindlichkeiten, kann mit dem BeamMonitor BM+ in einem groBen Wellenldngen- und
Leistungsbereich gearbeitet werden.

Laserstrahl

Abb.5.1:  Optomechanischer Aufbau des BM+

6 Bedingungen am Einbauort

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

* Schuitzen Sie das Gerat vor Spritzwasser und Staub.

Betreiben Sie das Messgerat nur in geschlossenen Raumen.

GEFAHR

Brand- und Explosionsgefahr durch Laserstrahlung

Im Messbetrieb entsteht Streustrahlung.
p Lagern Sie keine brennbaren Materialien oder leicht entziindlichen Stoffe am Messort.

Revision 01/2019 DE 13
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7 Montage
71 Vorbereitung
Das Messgerat muss stabil aufgestellt und mit Schrauben befestigt sein (siehe Kapitel 7.4 auf Seite 15).

GEFAHR

Brandgefahr; Beschadigung/Zerstérung des Gerétes

Der Laserstrahl muss nach dem Passieren des Messgerates vollstandig absorbiert werden.
Schamottesteine oder andere teilabsorbierende Oberflédchen sind ungeeignet!

P Verwenden Sie einen geeigneten Absorber. PRIMES bietet, je nach Anwendung, passende
Absorber an, z. B. den PowerMonitor.

7.2 Einbaulage

Der BeamMonitor BM+ kann horizontal oder vertikal eingebaut werden.

Horizontale Montage Vertikale Montage
Montageflache * =) <=
A4 ()
< =
© [
A ? c»» < 2
Montageflache g €
Strahleinnfall 2 S

Abb.7.1:  Einbauméglichkeiten des BeamMonitor BM+

7.3 Ausrichten

Der BeamMonitor BM+ muss richtig positioniert und stabil aufgestellt werden. Der Strahl muss die Messapertur
senkrecht mittig treffen.

GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Ist das Verhéltnis von Laserstrahldurchmesser zum Aperturdurchmesser zu groB, kann im
Messbetrieb Streustrahlung entstehen.

p Der Laserstrahldurchmesser darf das 0,7-fache des Aperturdurchmessers nicht tiberschrei-
ten.

Wir empfehlen, besonders bei Strahlen hoher Strahlqualitat, kleiner 0,6 zu bleiben. Anderenfalls sind Ver-
falschungen der Messergebnisse durch Abschneiden von Randfeldern zu erwarten. Insbesondere bei der
Radiusbestimmmung nach der 2. Momente-Methode sind Probleme mdglich. AuBerdem besteht die Gefahr,
dass sich das Geh&use aufheizt.
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7.4 Befestigen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Messgerat aus der eingemessenen Position bewegt, kann im Messbetrieb vermehrt
Streustrahlung entstehen.

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

ACHTUNG

Beschéadigung/Zerstérung des Gerétes

Durch zu lange Schrauben kdnnen innenliegende Bauteile beschéadigt werden.
P Die maximale Einschraubtiefe in das Gerdtegehause betragt 10 mm.

In der Montageflache des Gehauses befinden sich vier Gewindebohrungen M6 fiir die Befestigung auf einer
kundenseitigen Halterung. Befestigen Sie das Geh&use mit mindestens 4 Schrauben.

Die Gesamtldnge der Schrauben ist von den Dimensionen der kundenseitigen Halterung abhé&ngig.

Die bemaBte Anordnung der Befestigungsbohrungen finden Sie in Kapitel 1 auf Seite 75.
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8 Elektrischer Anschluss

Der BeamMonitor BM+ benétigt fur den Betrieb eine Versorgungsspannung von 24 V+10 % (DC). Ein
passendes Netzteil gehdrt zum Lieferumfang. Benutzen Sie zur Verbindung des Netzteils mit dem lokalen
Stromnetz nur das beiliegende Kabel.

Die Daten werden zwischen BeamMonitor BM+ und PC durch die Ethernetverbindung Ubertragen. An den
BeamMonitor BM+ kann Gber die RS485-Schnittstelle (PRIMES-Bus) ein weiteres Gerat, wie beispielsweise
ein PowerMonitor PM, angeschlossen werden. Das Signal des PM wird durch den BeamMonitor BM+ tber
die Ethernet-Schnittstelle an den PC weitergeleitet. Das zusatzliche Messgerat wird Giber den BeamMonitor
BM+ durch dessen Netzteil elektrisch versorgt.

Bevor Sie den PC Uber die Ethernet-Schnittstelle anschlieBen, miissen Sie die LDS Software auf
dem Rechner installieren (siehe Kapitel 10.2 auf Seite 21)).

Ein-/Ausschalter Statusanzeige Ethernet

BM+

BeamMonitor

Power On/Off Power In

PRIMES-Bus

Netzteilanschluss RS485

Abb. 8.1:  Anschlisse des BeamMonitor BM+ am Beispiel de BM+ 100

Bitte stellen Sie erst alle elektrischen Verbindungen her und schalten Sie das Geréat ein, bevor Sie
die Software starten!

16 Revision 01/2019 DE



—O
BeamMonitor BM+ mit LDS 2.98 PRIMES

Netzteilanschluss

Harting M12-P-PCB-THR-2PC-5P-LCOD-M-STR

Pin Funktion

1 +24V

2 Nicht belegt
3 GND

4 Nicht belegt
5 FE

Tab. 8.1:  Anschlussbuchse flir das Netzteil

PRIMES-Bus

Polbild D-Sub-Buchse, 9-polig (Ansicht Steckseite)

Pin Funktion
GND

RS 485 (+)
+24 'V

Nicht belegt
Nicht belegt
GND

RS 485 (-)
+24V

Nicht belegt

O|lo|N|jojOa|h|W(N|—=

Tab. 8.2: D-Submin-Buchse, PRIMES-Bus

Falls Sie selbstkonfektionierte Kabel verwenden méchten, beachten Sie bitte folgendes:

¢ Die Kabellange vom Netzteil zum BeamMonitor BM+ darf maximal 1,8 m betragen, da sonst der Span-
nungsabfall am Kabel zu grof3 wird.

* Verwenden Sie nur geschirmtes Kabel und beachten Sie, dass die Schirmung durchgéngig wirksam ist.

* Die Kabellange vom BeamMonitor BM+ zum zweiten Gerat (PRIMES-Bus RS485) darf maximal 2 m
betragen.
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8.1 Anschluss des BeamMonitor BM+ an den PC und die Spannungsversorgung,
Beispiel

BeamMonitor BM+

N N . - - 1
BeamMonitor or

=1,8m L= 2,0m

Crossover-Kabel Patch-Kabel

PRIMES-Netzteil

| |
Ethernet Ethernet

LAN

Abb. 8.2:  Anschluss des BeamMonitor BM+ am Beispiel des BM+ 100

Verbinden Sie den BeamMonitor BM+ Uber ein Crossover-Kabel mit dem PC oder Uber ein Patchkabel mit
dem Netzwerk.
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8.2 Anschluss des BeamMonitor BM+ mit PowerMonitor an den PC

PRIMES-Netzteil

L,=18m

Max

BeamMonitor BM+

‘
LMax= 10m LMax= 2’0 m
PRIMES-Bus
PowerMonitor PM100 RS485 Crossover-Kabel
PM100
PowerMonitor
Ethernet

Abb. 8.3:  Anschluss des BeamMonitor BM+ am Beispiel des BM+ 100 und PowerMonitor PM 100

Verwenden Sie bei Anschluss mehrerer Gerate immer nur ein Netzteil fir die Spannungsversorgung
(typischerweise das Original-PRIMES-Netzteil).

ACHTUNG

Beschadigungsgefahr durch Uberspannung

Beim Trennen der elektrischen Leitungen wahrend des Betriebes (bei
angelegter Versorgungsspannung) entstehen Spannungsspitzen, welche die
Kommunikationsbausteine der Messgerate zerstéren kénnen.

P Schalten Sie zuerst das Netzteil aus, bevor Sie die Buskabel trennen.
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9 Statusanzeige

Die Statusanzeige besteht aus einem Leuchtring, der durch unterschiedliche Farben und statisches oder
rotierendes Leuchten verschiedene Zustédnde des BeamMonitor BM+ anzeigt.

Farbe | Leuchtzustand Bedeutung

Wei3 | Der gesamte Ring leuchtet | Versorgungsspannung liegt an.

Gelb | Rotierendes Leuchten Die Messspitze rotiert.

Rot Rotierendes Leuchten Die Messspitze rotiert und die y-Achse wird

verfahren -> Messung lauft.

Abb.9.1:  Zustande der Statusanzeige

20
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10 Software

Fur den Betrieb der Messgerate muss auf dem PC die ,PRIMES-LaserDiagnosticsSoftware“ (LDS) installiert
werden. Das Programm befinden sich auf dem mitgelieferten Datentrager.

10.1  Systemvoraussetzungen

Betriebssystem: Windows® 7/10

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

Festplattenspeicher: 15 MB

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

Deaktivieren Sie beim Betrieb auf einem Notebook alle Stromsparfunktionen. Anderenfalls kénnen
Probleme bei der schnellen seriellen Dateniibertragung auftreten.

10.2 Software installieren

Die Software wird menligesteuert von dem mitgelieferten Datentrager installiert. Starten Sie die Installati-
on durch Doppelklick auf die Datei ,Setup LDS v.2.98.8.exe” und folgen Sie den Anweisungen.

EEE! Setup - Primes LaserDiagnosticsSoftware

Available applications
What do you want to install?

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

/| Primes LaserDiagnosticsSoftware v2.98.81

/| visual Studio Reditributable DLL
/| Eval Editor

< Back |[ Mext = ll Cancel

h

Abb. 10.1: Setup der PRIMES-Software

Die Installationssoftware schreibt das Hauptprogramm ,LaserDiagnosticsSoftware.exe® — falls nicht anders
spezifiziert — ins Verzeichnis ,,Programme/PRIMES/LDS*. Daruber hinaus wird auch die Einstellungsdatei
saserds.ini“ in dieses Verzeichnis kopiert.

In der Datei “laserds.ini” sind die Einstellungsparameter fir das Messgerat hinterlegt.
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10.3 Software starten

Starten Sie die Software erst, wenn die Gerate verkabelt und eingeschaltet sind.

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

10.3.1 Grafische Benutzeroberflache

Zunachst wird ein Startfenster gedffnet, in dem Sie wéahlen, ob Sie messen wollen oder lediglich eine bereits
vorhandene Messung darstellen mdchten (Werkseinstellung ,Messen®).

W as mochten Sie tun??
* Messung durchfiibren [Messgerdt muss angeschlossen sein)

" Worhandene Messergebnisse darstellen [kein Messgerat notwendig)

Copyright [c) Primes GmbH

PRIMES

ak. | Cancel |

Abb. 10.2: Startfenster der LaserDiagnosticsSoftware

Nachdem das angeschlossene Gerét erkannt worden ist, werden die grafische Benutzeroberflaiche und
einige wichtige Dialogfenster gedffnet.

Damit Sie die entsprechenden Informationen schnell zuordnen kénnen, werden in den folgenden Kapiteln
spezielle Textauszeichnungen fir Menipunkte, Menupfade und Texte der Bedienoberflache verwendet.

Textauszeichnung Beschreibung

Text Kennzeichnet MenUlpunkte.
Beispiel: Dialogfenster Sensorparameter

Text1>>Text2 Kennzeichnet die Navigation zu bestimmten MenUpunkten. Die Reihenfolge der
Menus wird durch das Zeichen ,>>“ dargestellt.
Beispiel: Darstellung>>Ubersicht

Text Kennzeichnet Schaltflachen, Optionen und Felder.
Beispiel: Mit der Schaltflache Start ....
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Die grafische Benutzeroberflache besteht im Wesentlichen aus einer MenuU- und einer Werkzeugleiste, tber
die Sie verschiedene Dialog- oder Darstellungsfenster aufrufen kdnnen.

MenUleiste ———=i eearbeiten Messung Darsteliung ikationSkript Hilfe = — e
Werkzeugleiste M E‘ < BB (¢} [Unbenannt 0 | e .

Dialogfenster

s =
s

Abb. 10.3: Die wichtigsten Elemente der Benutzeroberflache

Sie kdnnen parallel verschiedene Mess- und Dialogfenster 6ffnen. Dabei bleiben einige grundsétzlich wichtige
Fenster (fir das Messen oder die Kommunikation) permanent im Vordergrund. Alle anderen Dialogfenster
werden Uberschrieben, sobald Sie ein neues Fenster 6ffnen.

Datei - Bearveiien Messung - Dersieung — Kommaniation  SUipt - Hite
Of b | <& 6 0 © [ [Gabemanms

Abb. 10.4: Die wichtigsten Dialogfenster
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10.3.2

Die Meniileiste

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

Datei Bearbeiten

i A=F

—

Messung Da

=

w

rstellung

Kormmunikation Skript  Hilfe

|K31|stik 3750.foc

Kopieren

Ebene laschen

B ——

Meu

G’HH en...

Schliefen

Alle Dateien SchlieBen
Speichern

Speichern unter...
Export...

Messeinstellungen laden...

Messeinstellungen speichern...

Protokoll...

Drucken...

Vorschau Drucken...
Zuletzt gedffnete Datei

Ende

|

Alle Ebenen laschen

Benutzerebene wechseln...

Falschfarben...
Falschfarben (gefiltert) ...

Isometrie...

lsometrie 30...

Ubersicht (86%%)...
Ubersicht (2. Moment]...
Kaustik...

Rohstrahl...
Symmetrieprifung...
Feste Schnitte...

Variable Schnitte...
Graphische Ubersicht...
Systemstatus...
Evaluierungsparameter...

Evaluiere Dokument...

Farbtafeln...
Werkzeugleiste

Position...

Evaluation ...

e

Messum

gebung...

Sensorparameter...

Einstellung: Strahlsuche...

CCD Ger

atelnfo...

CCD Einstellung...
LQM - Justage...

Leistung

SMEsSsUNg...

Einzelmessung...

Kaustik...

Start Justiermode

Optionen...

Editor...
Auflisten...
Python...

—u
Aktivierung...

Uber die LaserDiagnoseSoftware...

B —
Gerdte suchen

Freie Kemmunikation...

Liste gesuchter Gerate...
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10.3.3 Die Werkzeugleiste

Durch Anklicken der Symbole in der Werkzeugleiste sind die folgenden Programmmenis unmittelbar zu
erreichen.

Dateiverwaltung Darstellungsart Dateiauswahl Ebenenauswahl
v v v v
O = E &8 E O [Kaustik 3750.foc ~| [Evenen -] Iﬂ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

- Neuen Datensatz anlegen

- Existierenden Datensatz 6ffnen

- Aktuellen Datensatz speichern

- Isometriedarstellung des ausgewéhlten Datensatzes 6ffnen
- Variable Schnitte-Darstellung 6ffnen

Ubersicht (2. Momente) 6ffnen

- Falschfarbendarstellung 6ffnen

- Kaustikprasentation 2D

- Liste mit allen gedffneten Datensétzen

0 - Anzeige der ausgewéahlten Messebene

1 - Anzeige der am Bus verfligbaren Messgerate (iber grafische Symbole

- 2 O0oO~NOOCOPA~,OWN =
1

Alle Messergebnisse werden immer in das in der Werkzeugleiste ausgewéhlte Dokument geschrieben. Nur
hier angewahlte Dokumente kdnnen dargestellt werden. Nach dem Offnen miissen Sie die Datenséatze explizit
anwabhlen (siehe auch Kapitel ,11.2 Darstellung und Dokumentation der Messergebnisse” auf Seite 42).

Nur das in der Werkzeugleiste ausgewahlte Gerat ist bereit zur Messung.

Beispiel:

Ein BeamMonitor BM+ und ein PowerMonitor sind Uber den PRIMES-Bus miteinander verbunden. Beide
Geréte werden eingeschaltet und die LaserDiagnosticsSoftware gestartet.

Dann wird das Symbol des zuerst am Bus gefundenen Gerates aktiviert, z. B. des BeamMonitor BM+. Fiir
eine Leistungsmessung mit dem PowerMonitor reicht es, auf das Geratesymbol (PM) in der Werkzeugleiste
zu klicken. Dann kdnnen Sie unter Messung>>Leistungsmessung die Leistungsmessung aktivieren.

PRIMES-DiagnoseSoftware - FocusMonitor 1
tei Bearbeiten Messung Darstallung Kommundkation Skript Hilfe

H W E" BE ] O lUnhenanntl] ;ll j Bﬁ

2 [®][=]
.as]
3t /U
£.90 lmin

23321
REIEE

—

€ Sihiicken

_!:'W

Abb. 10.5: Aktivieren des PowerMonitor fir eine Leistungsmessung
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10.3.4

Datei

Neu

Offnen

SchlieBen

Alle Dateien schlieBen
Speichern

Speichern unter

Export

Messeinstellungen
laden

Messeinstellungen
speichern

Protokoll

Drucken

Vorschau Drucken
Zuletzt gedfinete Datei
Ende

Bearbeiten

Kopieren
Ebene |6schen
Alle Ebenen I6schen

Benutzerebene wech-
seln...

Messung

Messumgebung

Sensorparameter

Einstellung Strahlsuche

Leistungsmessung
Einzelmessung

Kaustik...

Menii-Ubersicht

Offnet eine neue Datei fir die Messdaten.

Offnet eine Messdatei mit den Erweiterungen “.foc’ oder “.mdf’.
SchlieBt die Datei, die in der Werkzeugleiste ausgewahlt ist.
Schlief3t alle gedffneten Dateien.

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

Offnet das Menii zur Speicherung der Daten, die in der Werkzeugleiste ausgewahlt
sind. Nur Dateien mit den Erweiterungen ‘.foc’ oder ‘.mdf’ kdnnen zuverlassig wieder
eingelesen werden.

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

Offnet das Men( zum Speichern der Einstellungen des letzten Programmlaufs. Nur
Dateien mit der Erweiterung ".ptx" kénnen gedffnet werden.

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

Offnet das Standard-Druckmendi.
Zeigt die Druckvorschau.

Zeigt die zuvor gedffnete Datei an.
Beendet das Programm.

Kopiert das aktuelle Fenster in die Zwischenablage.

Léscht die Daten aus der in der Werkzeugleiste angewéhlten Ebene.
Ldéscht alle Daten aus der in der Werkzeugleiste angewéhlten Datei.

Durch Eingabe eines Passwortes wird eine andere Benutzerebene aktiviert.

Hier kdnnen verschiedene Systemparameter eingegeben werden, zum Beispiel:
- Referenzwert flr die Laserleistung

- Brennweite

- Wellenlange

- Bemerkungen

Folgenden Gerateparameter kénnen hier z. B. eingestellt werden:
- die rdumliche Auflésung

- die mechanischen Bewegungsgrenzen in z-Richtung

- Auswahl eines der am Bus angeschlossenen Messgerate

- die manuelle Einstellung der z-Achse

Fur den BeamMonitor BM+ nicht relevant

Einstellungen der Parameter fur die Strahlsuche. Nur fir BeamMonitor BM+ relevant.
Fir den BeamMonitor BM+ nicht relevant

Fir den BeamMonitor BM+ nicht relevant

Offnet das Messfenster Leistungsmessung.

Dieser MenUpunkt ermdglicht den Start von Einzelmessungen, des Monitorbetriebes
und dem Videomode.

Ermdglicht den Start einer Kaustikvermessung. Sowohl automatische Messungen
als auch Serienmessungen manuell eingestellter Parameter sind méglich. Die auto-
matische Messung beginnt mit einer Strahlsuche und durchlauft dann selbstandig
den gesamten Messablauf. Lediglich der zu untersuchende z-Bereich sowie die Zahl
der gewlinschten Messebenen missen eingegeben werden.
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PRIMES

Start Justiermode

Optionen

Darstellung
Falschfarben...

Falschfarben (gefiltert)...

Isometrie...
Isometrie 3D

Ubersicht (86%)...

Ubersicht (2. Moment)...

Kaustik...

Symmetrieprifung...
Feste Schnitte...

Variable Schnitte...

Graphische Ubersicht...

Evaluierungsparameter
Farbtafeln...

Werkzeugleiste

Evaluation

Kommunikation
Gerate suchen

Freie Kommunikation

Liste gesuchter Gerate

Skript
Editor

Auflisten
Python

Hilfe
Aktivierung

Uber die Laser
DiagnosticsSoftware

Startet einen speziellen Monitorbetrieb optimiert zum Einsatz des BeamMonitor BM+
bei der Justage von Laserresonatoren.

Ermdglicht die Einstellung von speziellen Gerateparametern (nur fir erfahrene
Anwender).

Falschfarbendarstellung der rdumlichen Leistungsdichteverteilung.

Anwendung einer rdumlichen Filterung (Spline-Funktion) auf die
Falschfarbendarstellung der Leistungsdichteverteilung.

3-dimensionale Darstellung der rdumlichen Leistungsdichteverteilung.

Erlaubt 3D-Ansicht von Kaustik und Leistungsdichteverteilung mit rAumlicher Dre-
hung sowie eine optionale Isophotendarstellung.

Numerischer Ubersicht der Messergebnisse in den verschiedenen Ebenen basie-
rend auf der 86 % Strahlradiusdefinition.

Numerischer Ubersicht der Messergebnisse in den verschiedenen Ebenen basie-
rend auf der 2. Momenten Strahlradiusdefinition.

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

Fir den BeamMonitor BM+ nicht relevant.

Analysewerkzeug zur Prifung der Strahlsymmetrie besonders fir die Justage von
Laserresonatoren. Kein Standardfeature der Geréte.

Darstellung der rdumlichen Leistungsdichteverteilung mit festen Schnittlinien bei 6
unterschiedlichen Leistungsniveaus.

Darstellung der rdumlichen Leistungsdichteverteilung mit frei wéhlbaren Schnittlini-
en.

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

Fir den BeamMonitor BM+ nicht relevant.
Laden gespeicherter Evaluierungsparameter.

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

Zum Anzeigen oder Ausblenden der Werkzeugleiste.
Fir den BeamMonitor BM+ nicht relevant.

Vergleich der Messergebnisse mit festgelegten Grenzwerten und Bewertung (Opti-
on).

Das System sucht den Bus nach den verschiedenen Gerateadressen ab. Das ist
notwendig, wenn die Geratekonfiguration am PRIMES-Bus nach dem Starten der
Software geandert wurde.

Darstellung der Kommunikation auf dem PRIMES-Bus.

Listet die Gerateadressen der einzelnen PRIMES-Geréte auf, die gesucht werden.

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

Zeigt eine Liste der gedffneten Fenster an.

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

Ermdglicht die Freischaltung von Sonderfunktionen.

Liefert Informationen Uber die Softwareversion.
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10.1

Ethernetverbindung einrichten

Der BeamMonitor BM+ hat eine feste IP-Adresse die auf dem Typenschild angegeben ist. Wird
der BeamMonitor BM+ mit Spannung versorgt, bevor das Netzwerk angeschlossen ist, wird die
statische |P-Adresse verwendet.

Der PC muss ebenfalls eine feste IP-Adresse im gleichen Subnet haben, z. B. :

IP-Adresse: 192.168.116.80
Subnetzmaske: 255.255.255.0

Die ersten drei Blocke der IP-Adresse miissen mit der IP des BeamMonitor BM+ Ubereinstimmen!

Eigenschaften von Internetprotokoll {TCR

Allgemein |

IP-Einstellungen konnen automatizch zugeviesen werden, wenn das
Metzwerk diese Funktion unterstutzt. WWenden Sie sich andemfalls an
den Metzwerkadminiztrator, urm die geeigneten IP-Einztellungen zu
beziehen.

™ IP-Adresse automatizch bezishen

—{%" Falgende IP-Adresse verwenden:

|P-Adresse: I 192 .168 .116 .80
r N N - - - *
Subnetzmaske: I 255.255 .255 .0
I Standardgateway: I . . .
I | DNE-Serveradresse automatisch beziehen
—{%" Faolgends DNS-Serveradressen vemwenden —————————————
I Bevorzugter DM5-Server: I . . .
I Altermativer DN5S-Server: I . . .
i Typenschild BeamMonitor BM+
| . s
I Type BeamMonitor
| BM +
S/N 8285 Built 2017
I - O S S S O e e e e .
MAC-Address 00 03 F4 07 6C E3
I_ - IP-Address

DHCP enabled c E I
I Static IP-Address 192.168.116.84 I

L-------ﬂ“wﬁm°h‘
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10.1.1  Verbindung zum PC aufbauen

Starten Sie die Primes LaserDiagnosticsSoftware.

Offnen Sie das Menii Kommunikation>>Freie Kommunikation.

Waéhlen Sie den Mode “TCP” aus (die Option “Zweite IP” darf nicht aktiviert sein!).
Geben Sie im Feld “TCP” die IP-Adresse lhres Gerétes ein.

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

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

ook wh =

Freie Kommur&n * @
Mode —gn == == =y r===n1
" geriel (¢ TCP 00 USE-To-Seriell I Zweite P | W Parity  Primes Gerite Suchen
e == o b o o e ol
Serielle Schnittsrelle
von |64 AR 6 [ sdetay n1000 -1
won [6¢  An [iee | [mit110 -]
von |64 An 12 [ -1
Hex Code: Com Fort:
F Sop a2
1 [192 168 116 . 84 |00t Werbinden Sehligfen | Speichern I
e L - = e e = ——
Finde IF* |
e, 65 o0 (oo ifoo Wov foo | _Fnae
Befehl | Senden |
IF: . . . Fort:
Eiefehi [ |

Abb. 10.6: Verbindung aufbauen im Menu Freie Kommunikation

10.1.2 IP-Adresse andern

Sie kdnnen die voreingestellte IP-Adresse des Gerates mit folgenden Befehlen im Meni Kommunikation>>Freie
Kommunikation &ndern:

IP-Adresse 192. 168. 116. 84
(Beispieladresse)

T T 0 T
Befehle se0328 *kXxyz s$e0329 %k xyz s$e0330 % xyz se0331 %k xyz

xyz sind hierbei Platzhalter fur die IP-Adressbytes (Wertebereich 1-255), diese missen immer dreistellig
eingegeben werden!

Die Zahl 84 ist mit 084 einzugeben.
Das Symbol * steht der Eindeutigkeit wegen flr ein Leerzeichen.

Beispiel: Sie méchten die IP-Adresse von 192.168.116.84 auf 192.168.116.86 andern.
1. Starten Sie die Primes LaserDiagnosticsSoftware.

2. Offnen Sie das Menlii Kommunikation>>Freie Kommunikation.

3. Wahlen Sie den Mode “TCP” aus (die Option “Zweite IP” darf nicht aktiviert sein!).
4. Geben Sie im Feld “TCP” die IP-Adresse lhres Gerates ein.

5. Klicken Sie auf die Schaltflache “Verbinden” (im Busmonitor erscheint “Connected”).
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6. Aktivieren Sie das Kontrollkéstchen Bus-Protokoll schreiben (das Protokoll kann beim Auftreten von
Problemen sehr nitzlich sein).

7. Geben Sie im Eingabefeld Befehl folgendes Kommando ein (bitte beachten Sie unbedingt die korrekte
Eingabe des Leerzeichens *):

se0331 %086

8. Klicken Sie auf Senden und warten Sie die Bestatigung im Busmonitor ab (in Abb. 10.7 ,,-> Adr:0331
Wert: 086")

9. Schalten Sie das Gerat aus und wieder ein. Nach diesem Neustart ist die IP-Adresse aktualisiert.

Freie Kommunikation [&J

Mode
(" Seriell (¢ TCP ( USB-To-Seriell | ZweiteIP |v Parity  Primes Gerite Suchen

Serielle Schnittstallz

ven [+ An [i61 [zdelay 01000 -
von 64 an [tea | [nieiio B
ven [s4 an [z [a -
HexCode: | ComPor | |

TCP

P 152 168 16 85 feont Werbinden | SchlieBen | Speichern |
mac, |0 :fo0 foo foo oo foo Finde IF | | |

1| Eefehl | se0331 086 1 Senden |
[ W W W W W W W W W W
P 182 168 . 16 . 82 Port: EO01
Eefehl |
Bus monitor

-« Connecting to Device ip 192.168.116.85 port 8001....
-- CONMECTED to 192.168.116.85:6001

<- 520053 036

-> Readback ok.

-> Reading EEPROM into structure...

-» Calculating structure CRC...

r o Charina sbrastiea CRC b CCDQ_l‘\M_

T Adr 051 Wert0g6 -1 « Bestétigung
| S —— |

[ Messdaten anzeigen Ln':'\schenl I:opg| 3chlieF.‘-er|

v Bus-Frotokoll schreiben
| Debuginfo anzeigen

Abb. 10.7: Andern der IP-Adresse im Menii Freie Kommunikation
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11 Softwarefunktionen im Detail

Die LaserDiagnosticsSoftware LDS ist die Steuerzentrale fir PRIMES-Messgerate, die Strahlverteilungen
oder Fokusgeometrien vermessen und daraus die Strahlpropagationseigenschaften ermitteln. Die LDS
steuert die Messungen und liefert die Messergebnisse grafisch aufbereitet zuriick. Dariiber hinaus wird aus
den Messdaten die Messung bewertet, um lhnen Hinweise auf die Zuverlassigkeit des Messergebnisses
zu geben.

1.1 Einstellungen

Da die LDS multifunktional fiir alle PRIMES-Gerate konzipiert ist, sind vor dem Messen einige geratespezifische
Einstellungen vorzunehmen. Ebenso ist die kundenseitige Anlagen- und Strahlgeometrie zu berlicksichtigen.

11.1.1  Sensorparameter

Sperrbereich
Die Einstellung der mechanischen Begrenzungen (Sperrbereich) ist fiir den BeamMonitor BM+ nicht relevant.

Sensorparameter . )

— Sperrbereich Gerat:

BeamManitar ;I

UFEM: 11575 -

Aufld=ung #: I B4 - I

Aufldsung Y | 64 -

Detektor
Mame:| OFCLPyo-FIT - |

Mlehr... I

1. | 200 21;| 0.0 [ Manuelle Z-Achze

v, ITZE! I 1400 |_ Gedrehte MeRspitze

|- Fadiuskorrektur
T I 2 23:' i |- Feste ¥-Fasition

Ok, |

Abb. 11.1: Dialogfenster Sensorparameter

Detektortyp Laser Sensorart Verstédrkung Wellenldangenbereich
in pm
DBC+ CO2 Pyroelektrischer-Detektor = 1 9-12
DBY-PS+ NIR/ Photodiode Automatische Anpassung der 0,4-11
VIS Empfindlichkeit
DBIG-PS+ NIR Photodiode Automatische Anpassung der 09-1,7
Empfindlichkeit

Tab. 11.1: Detektorauswahl

Gerét

Uber diesen Eintrag wahlen Sie das Gerét aus, das bedient werden soll. Je nach Anzahl der angeschlos-
senen Gerate werden zusatzlich Gerdtenummern vergeben.
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UPM (Einstellen der Rotationsgeschwindigkeit)

Die Rotationsgeschwindigkeit des BeamMonitor BM+ kann nicht verdndert werden.

Auflésung

Méogliche Einstellungen:
e 32 x32bis 1024 x 1024

In der Regel sind 128 Bildpunkte pro Zeile bei insgesamt 128 Zeilen ausreichend. Die Auflésung in y-
Richtung gibt die Anzahl der Zeilen vor und die Auflésung in x-Richtung die Anzahl der Abtastpunkte pro
Zeile. Die Messzeit vergroBert sich, wenn die Anzahl der Messspuren steigt. Bei 128 x 128 Bildpunkten
liegt der minimale zeitliche Abstand zweier Messungen bei 8 bis 9 Sekunden.

Die Zeit fir den Datentransfer hdngt von der Datenmenge und der Schnittstelle ab. Die Datenmenge steigt
mit héherer Auflésung. Die Leistung des PCs beeinflusst ebenfalls die Datentransferzeit.

Detektor

Achten Sie auf die Auswahl des korrekten Detektors, sollten Sie sich unschllssig sein orientieren Sie sich
an der Beschriftung des Detektors.

Manuelle Z-Achse

Aktivieren Sie diese Option, wenn die z-Position der Messebene Uber eine externe z-Achse verfahren wird.
Geben Sie in diesem Fall die z-Werte fir jede Ebene manuell im Meni Messeinstellungen >> Einzelmessung
ein, die Software fUhrt auf Basis der ermittelten Strahlradien und der z-Werte eine Kaustikauswertung durch.
So kann z. B. auch der Strahlpropagationsfaktor aus den Messdaten des unfokussierten Strahls in verschie-
denen Absténden von der Strahlquelle bestimmt werden.

-

Messeinstellungen =
7— Steuerung
Messmodi:
Einzelmessung -
Start
Reset
Ebere: .
42 Ebened  ~ |
oo Eingabefeld
optWENst, — Leist. - iti
| DEFT - e | DETT Q z-Position
Strahlzuche
Zoom Sean
[v* Symmetrisch 4
Rittelung:
1 - [ Falscharben -
Keine -
Signals attigung: Iv Optim.
100.0
1 57T
h

Abb. 11.2:  Numerische Eingabe der z-Position

Gedrehte Messspitze
Fir den BeamMonitor BM+ nicht relevant, diese Funktion darf beim BeamMonitor BM+ nicht aktiviert werden.

Radiuskorrektur

Schalten Sie die Radiuskorrektur ein beim Vermessen von rechteckigen oder linienférmigen Laserstrahlen.
Diese Option kompensiert die Krimmung der Abtastspuren.
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11.1.1  Messumgebung (Meni Messung>>Umgebung)

Messumgebung [&J

Bemerkung:

Brennweite: | 200 mm

Z-Achsen Offset: |0 mm

#-Achsen Offset: |0 mm

‘f-Achsen Offset: |0 mm

111

Koordinatenratation: | o Grad

Wellenlange: {1060 [Nd:YAG) ~ pm

Gerdt-Offser; |0.000 m
Ilaz. Leistung: W

Aktualisieren {* Messung
in
all. Ebenen aktualisieren " Dokument

Abb. 11.3: Dialogfenster Messumgebung

Im Dialogfenster Messumgebung kénnen Sie Daten wie den Lasertyp, Informationen iber die Fokussieroptik
usw. speichern (das Eingabefeld Gerétoffset ist fir den BeamMonitor BM+ nicht relevant). Diese Daten
kénnen unter Darstellung>>Ubersicht gelesen werden.

ware als Trennzeichen verwendet. Wird es im Kommentarfeld eingesetzt, kénnen Probleme beim

In das Kommentarfeld dirfen Sie das Zeichen ‘# nicht eingeben. Dieses Zeichen wird in der Soft-
Speichern und Wiederlesen von Messdaten auftreten.

Einen Zeilenwechsel im Kommentarfeld erzwingen Sie mit der Tastenkombination:

<Strg> + <Eingabe>

Die Eingabe der Leistung ist ein Bezugswert fur die relative Leistungsstellung im Menupunkt Einzelmessung
oder Kaustikmessung. Die Angabe der Brennweite ist relevant fir die Auswertung von Kaustikmessungen.
Aus dem Kaustikverlauf und der eingetragenen Brennweite wird auf den Rohstrahldurchmesser auf der
Fokussieroptik zurlickgerechnet.

Weiterhin kdnnen Sie einen z-Achsen-Offset sowie Koordinatendrehwinkel eingeben.
Die Wellenlénge bildet die Basis fir die korrekte Bestimmung der Beugungsmafzahl. Wahlbar sind

* 10,6 ym fur die CO, - Laserstrahlung
e 1,06 um fir Nd:YAG - Laserstrahlung
e 0,632 pm fur HeNe - Laserstrahlung.

Sie kénnen einen ym-Wert auch numerisch eingeben.

Die Eintrage kénnen Sie auch nach einer Messung mit der Schaltflache Aktualisieren noch veréandern. Mit
In allen Ebenen aktualisieren werden die eingegebenen Werte in allen Ebenen eingefiigt und verrechnet,
wéahrend bei Aktualisieren die Werte nur in der aktuellen Ebene verarbeitet werden.
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11.1.1  Strahilsuche (Menii Messung>>Einstellung:Strahlsuche)

Hier werden die Parameter fir die automatische Strahlsuche festgelegt. Die Voreinstellung ist fiir die Gblichen
Anwendungen geeignet.

Einstellungen

Strahlsuche

Funkk #:

lf

Furkrt 128

4

Trigger: 160

FProzent: 3

Messfenster

Faktor:

L !
Abb. 11.4: Dialogfenster Einstellungen

1

Die Strahlsucheparameter stellen Sie ein Uber:

Punkt X, PunktY

Die Auswahl der rdumlichen Aufldsung. Bei sehr kleinen Strahlen kann es mit 64 x 64 Bildpunkten im
8 mm x 8 mm Fenster zu Suchproblemen kommen, da der Pixelabstand dabei etwa 120 pm betragt. In
diesem Fall empfehlen wir, die Auflésung zu vergréBern.

Trigger

Die Signalschwelle (Trigger) ist abh&ngig vom Nullniveau des Messsystems.

Prozent

Der Prozentwert gibt an, um wieviel das Signal das Nullniveau berschreiten muss, um als Strahl erkannt
zu werden. Diese GréBe wird durch das Signal/Rauschverhaltnis des Detektors bestimmt.

Messfenster Faktor

Der Messfenster-Faktor bestimmt die GréBe des Messfensters bei der Strahlsuche. Der Faktor gibt an, um
wievielmal gréBer das Messfenster im Verhéltnis zum Strahldurchmesser gewéahlt wird.
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11.11

Einzelmessung (Menii Messung>>Einzelmessung)

23
=
Messeinstellungen | %= |
— [ Steuerung
Iessmodi:
Einzelmessung = 1
- = Start | 2
- - 1
- T e 3
29 - - o Feset —L 4
I ]
L o - I
L . "o Stop Matar 5
-0 " Ebene: .
-~ - =] Ebene0 = :Il 6
0.00 7
| [ eleerst. | Laist, 8
21 A son |0 | amn | — - — o
- 10
i
Ffalaly )}
20 v Summetrisch —I
Tlitkelurng: 11
1 I [~ Falzchfarben m | | c 12
Signalsattigung: 1 | 3
100.0 1
SR
.
19 18 17 16 15 14
1 | Einzelmessung Einzelmessung in der ausgewéhlten Ebene
Monitor Wiederholende Messungen in der ausgewéhlten Ebene
LineScan (Option) Messen einer Einzelspur bei fester y-Achse
2 | Start Startet eine Messung in der aktuell ausgewahlte Ebene
3 | Stop Beendet die Messung in der aktuell ausgewahlte Ebene
4 | Reset Das Messgerat wird zuriickgesetzt
5 | Stop Motor Stoppt die rotierende Messspitze, nachdem die Messung beendet ist.
6 | Ebene Auswahl der Messebene (0-49) explizit oder Uiber die Schaltflachen (+/-)
7 | Eingabefeld z Numerische Eingabe der z-Position (flir den BeamMonitor BM+ nicht relevant)
8 | Kopieren Kopiert alle Einstellungen (FenstergréBe und -position; x, y, z; usw.) von vorheriger Ebene in die aktu-
elle Ebene (z. B. 1>>2)
9 | Strahlsuche Startet automatische Strahlsuche in aktueller Messebene
10 | Scan Fur den BeamMonitor BM+ nicht relevant
11 | ele. Verst. Schieberegler zum Einstellen der elektrischen Verstarkung
12 | Leist. Schieberegler zum Einstellen der Laserleistung
13 | Eingabefeld Leist. Numerische Eingabe der Laserleistung
14 | Eingabefeld Verst. Numerische Eingabe der elektrischen Verstarkung
15 | Mittelung Analyse von Serienmessungen. Mittelungsalgorithmen: Mittelwert, Werte des maximalen Pixels und
Wert der maximalen Spur
16 | Mittelung Wahlbare Anzahl (1-50) von Einzelmessungen fur die Mittelung
17 | LED-Symbol und Anzeige fir den Grad der Signalsattigung (LED griin2iO, rot2niO)
Balkenanzeige
18 | Falschfarben Aktiviert die Option Falschfarbendarstellung
19 | Zoom VergréBerungseinstellung fiir das Messfensters
20 | Symmetrisch Diese Option erzwingt die Verwendung quadratischer Messfenster, deren Gré3e allein Uber x einstell-
bar ist
21 | X/Y Einstellen der MessfenstergréBe, insbesondere fiur nicht quadratische Fenster.
22 | Anzeigefeld Messfenster zeigt das aktuelle Messergebnis
23| Z Schieberegler zum Einstellen der z-Position
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Mit diesem Dialogfenster kdnnen Sie Einzelmessungen oder wiederholende Messungen durchfihren.

Der Messmodus Monitor startet eine fortlaufend wiederholende Messung mit aktuellen Einstellungen. Die
Wiederholrate ist abhangig von der rdumlichen Auflésung und der Drehzahl. Die Messzeit liegt bei 64 x 64 bei
etwa 10 Sekunden. Den Monitorbetrieb beenden Sie mit einem Klick auf die Schaltflaiche Abbrechen im
Statusfenster (am rechten unteren Bildschirmrand).

Monitor

Gesuchte Adresse : 168
Abbrechen

Abb. 11.5: Statusfenster

Die Messfensterposition kdnnen Sie manuell oder automatisch einstellen.

Mit der Schaltflache Strahlsuche wird beim BeamMonitor BM+ das Messfenster automatisch eingestellt.
Das System sucht dabei nur im Gebiet des aktuell eingestellten Fensters auf der eingestellten z-Position.
Danach erscheint das Fenster Strahlsuche.

Wird die Strahlsuche erfolgreich abgeschlossen, so wird ein Messfenster mit dem gefundenen Strahl im
Messfeld des Einzelmessungsfensters eingeblendet. Die Fenstergré3e ist dabei noch nicht optimiert. Mit
der Schaltflache Start kdnnen Sie dann den Strahl aufnehmen.

Bei der manuellen Strahlsuche kénnen Sie die Lage und die GréBe des Messfensters innerhalb der mecha-
nischen Grenzen selbst festlegen. Die Auswahl wird in einem PopUp-Men( getroffen, wo [x] fiir quadratische
bzw. [x] und [y] fir rechteckige Messfenster festzulegen ist. Die maximale GréBe des Messfensters betragt
beim BeamMonitor BM+ 60 (60 mm x 60 mm) und beim BeamMonitor BM+ 100 (100 mm x 100 mm).

Die Lage des Messfensters wird durch Anklicken und Verschieben des Rahmens mit der Maus verandert.
Die Zoom-Funktion erméglicht eine DetailvergréBerung im Messfenster.

GroBe des Messfensters

Um die Messfehler zu minimieren, empfehlen wir, die Messfenstergré3e so zu wéhlen, dass der
Strahldurchmesser 30 % bis 70 % der Grundseitenldnge des Messfensters entspricht. In jedem Fall muss
ein Beschnitt der Verteilung durch den Rand des Messfensters vermieden werden.

Elektrische Verstarkung

Die Leistungsdichteverteilung wird von einem Detektor gemessen. Dessen analoges Ausgangssignal wird
verstarkt und anschlieBend digitalisiert. Es stehen verschiedene Detektoren zur Verfiigung (siehe
buf Seite 69).

Falls der Detektor Ubersteuert (rotes LED-Symbol in der Anzeige zur Signalsattigung bzw. ein ADC-Wert von
4095 in der Darstellung Variable Schnitte), reduzieren Sie die Verstarkung mit dem Schieberegler ,Verst.”
(oder durch numerische Eingabe) und wiederholen Sie die Messung.

Sowohl eine Ubersteuerung als auch zu niedrige Verstarkung kénnen zu unsicheren oder falschen Resultaten
fahren. Wir empfehlen eine Nachregelung der Verstérkung, um korrekte Ergebnisse zu erhalten.

Laserleistung

Die Laserleistung kdnnen Sie mit dem Schieberegler einstellen oder numerisch eingeben. Den Referenzwert
fur die Leistung geben Sie im Dialogfenster Messung>>Messumgebung ein. Die Berechnung der
Leistungsdichten bezieht sich auf die hier eingestellten Leistungswerte.

Klicken sie auf die Schaltflache Start, um die Messung zu starten.

In eine Messdatei kénnen bis zu 50 Messebenen aufgenommen werden. Das ist relevant fur Vermessungen
der Strahlkaustik sowie fir Zeit- oder Leistungsreihen. Sie kénnen fir die Darstellung zwischen den einzelnen
Messebenen hin- und herschalten.
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Mit der Schaltflaiche Kopieren kdnnen Sie Messeinstellungen (FenstergréBe und -position, Leistung und
Verstarkung ) aus der jeweils vorhergehenden Messebene Gbernehmen.

Mit der Option Mittelung werden die Ergebnisse von bis zu 50 Einzelmessungen pro Ebene gemittelt. Es
stehen verschiedene Analysealgorithmen bereit:

Auswahl Funktion

Mittelwert bildet den Mittelwert der gemessenen Verteilungen

Max. Pixel ermittelt die punktweisen Maxima der gemessenen Verteilungen
Max. Spur ermittelt die maximalen Spuren der gemessenen Verteilungen

Die Auswahl Max. Pixel und Max. Spur sind vor allem bei der Untersuchung gepulster Strahlung hilfreich.
Die bei Max. Pixel bestimmten Radien sind wegen Nullpunktunsicherheiten nicht immer zuverlassig.

Wahrend einer Messung wird stédndig der Status des Messsystems angezeigt. Im Einzelnen sind dies:
e die aktuelle Messebene

e der Durchlauf des Referenzzyklus

* das Positionieren des Messkopfes

e die Messung

e die Datenlibertragung - der Fortschritt wird tber die Balkendarstellung angezeigt

Mit der Schaltflache Stop kénnen Sie eine laufende Messung abbrechen, dies beendet auch den
Monitorbetrieb.

Mit der Schaltflache Stop Motor stoppen Sie die Rotation der Messspitze nach Ablauf der aktuellen Mes-
sung. Klicken Sie anschlieBend auf die Schaltflache Reset.

/\ VORSICHT

Verletzungsgefahr durch rotierende Bauteile

Die Messspitze des BeamMonitor BM+ rotiert auch nach dem Abschalten der Spannung
zunachst noch weiter.

P Nicht in den Strahleneingang des Messgerates fassen oder Gegenstidnde hineinhalten, so-
lange die Messspitze noch rotiert.
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Optionen

In diesem Menu sollten nur erfahrene Anwender Einstellungen vornehmen. Viele der Einstellungen sind fir
den BeamMonitor BM+ nicht relevant.
Relevant ist die Umschaltmdglichkeit fiir die Strahlabmessungen zur Anzeige vom Durchmesser statt Radius

(siehe Abb. 11.6).

7~

h

Option (nur fir advanced User)

Messeinstellung

Iv  Aktiviere "Messung beendet” Machricht
[7 FFT® [ FFTY FFTRadius |3
[ Wollautomatizsche Kaustik (nur fiir RSk
[V BeamFind aktivieren
Integrationszeit-Koeffizient OO |0.000

Strahlsuche-teration: 3

Maz. Kaustic iberation: |3—
—

Fiillf.aktor

Maz |nen Min |40 Soll Josn

[ FiillFaktor-Oberpriifung aktivieren

parl IW pard IW
Bearbeitungseinstellung

[v Kompensation fir Pyro-Detektor aktivieren
[ Syne. aktivieren [ Filter aktivieren
[ Defekte Pizelignoriersn [CMOS)

[ Defekte Pisel ignorieren (CCO)

(bernehmen | Obernehmen in allen Ehenenl

Auswertungseinstelung

W Mullwert-Earrektur fr positive Wolumen
- — - - -

[ Anzeige Durchmesser
b BT T T B O T L R

Yideo Maode
Anzahl der Messungen: | 993

Anzicht

Schriftarad: 110 | [v Fenster Sffnen

Werstarkung optimieren

Schwelle Mag:  |3700 Pelin: (1200

IMax. keration: |T Sohritt: | 2 j

LineScan

Offzeti Korrekbur: 0.000

Z-Fasition

Offzet: |20.63F OFfset [hattam]: | 5.90

Abb. 11.6: Einstellung flr die Anzeige des Durchmessers
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11.1.2 Justiermode

Dieses Mess- und Darstellungsmend ist fir die speziellen Erfordernisse bei der Justage von Laserresonatoren

mit dem BeamMonitor BM+ ausgelegt. Dargestellt wird die Strahlsymmetrie der zuletzt gemessenen Leis-
tungsdichteverteilungen.

Typischer Messablauf

Automatische Strahlsuche mit der Schaltflache Suche Strahl, danach wird mit der Schaltflache Fortlaufend
ein Monitorbetrieb gestartet, bei dem die aufeinanderfolgende Messungen jeweils zyklisch in die Ebenen 0
bis 19 geschrieben werden (wobei auf 19 wieder 0 folgt).

Sie kdnnen mit den Schaltflachen Justiermeniiund Messmenii zwischen 2 Darstellungsarten umschalten.
Im Messmeni des Justiermode wird eine Falschfarbendarstellung der letzten zwei Messungen zusammen
mit den Zahlenwerten fir die Strahllage und den Strahlradius angezeigt.

Messung:

Suche Sishl Aktuelle Ebene 12 Vorherige Ebene 11
Einzeln Uhrzeit: 14:33:50 Uhrzeit: 14:31:46
Fortlaufend Radius 9.27 mm Radius 9.13 mm
b Radius X 9.42 mm Radius X 9.61 mm
PIUHE:TM”‘”' RadiusY 9.17 mm RadiusY 8.71 mm
T 'Position X 18.75 mm Position X 13.47 mm
] Position Y 16.72 mm Position Y 16.50 mm
Volume 25966 Volume 25890
Feport

96 123 M3 17E 203 229 258 283

Abb. 11.7: Das Messmenii des Justiermodes

Die zweite Darstellungsart ist das Symmetriemenii.

Das Symmetriemeni vergleicht Ergebnisse der letzten drei Messungen hinsichtlich der Strahlsymmetrie
in verschiedenen Leistungsbereichen.

Dariiber hinaus werden angezeigt: das Radiusverhaltnis Ry zu Ry (berechnet nach der 2. Momente-Methode)
und das Volumen der Leistungsdichteverteilung (als relatives Maf3 fur die Laserleistung).

Die Ergebnisse werden numerisch angezeigt und visuell durch farbige Quadrate hervorgehoben. Griin steht

fur die minimale Abweichung von der Kreissymmetrie und rot fir die maximale Abweichung. Gelb gibt den
Zwischenwert an.
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Suche Strahl

Messung:

Einzeln |
Fortlaufend |
Stop |
Stop Maotar |

Protokoll

Protokoll I
Dokurnent |
L

s

Leistungsniveau  Aktuelle Ebene 12

« [
38%
- [
06%
7.43%
-~ I
5%
Rxzu
v Dl
Volumen .
25966

Abb. 11.8: Symmetriemeni des Justiermodes

Yorherige Ebene 11

Vorvorherige Ebene 10

| B3T%

£

=

-r. -(- -

—
=

.
1.103 .1.188
26890 . 25090

Die Messergebnisse kénnen automatisch dokumentiert werden. Entweder tber das Schreiben der gemes-
senen Strahlradien und Strahlpositionen in eine Protokolldatei mit der Schaltflache Protokoll oder durch
Speichern der gesamten Messdaten mit der Schaltflaiche Dokument. Im MenlUpunkt Dokument kann bei
Bedarf der zeitliche Abstand zweier Messungen (Delay) eingestellt werden.

Mit dem Menlpunkt Report kénnen exemplarische Ergebnisse, z. B. als Servicebericht (Abb. 11.10 au
Seite 41)) gespeichert und spater ausgedruckt werden.

[~ Meues Dokument &ffnen

Dateiname: |

Delay [s]:

Abb. 11.9: Dokumentfenster

40
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Mit der Schaltflache In Datei tibernehmen wird die Reportseite im Datensatz mitgespeichert.
Der Name des Servicetechnikers oder der Firmenname kénnen bei Bedarf in der Einstellungsdatei ,laserds.
ini“ dauerhaft hinterlegt werden.

PRIMES

Ergebnisse der Laservermessung:

Kundenname: ISlandard Cut I

Adresse: [BeispielStadt ]

Servicetechniker: I Max Mustermann l

Lasertyp: I !]

Kommentar: |2ustand vor dem Service
Ebene: Ebene: Ebene-:
Ebene 0 !I |Ebene 1 !] IEbene 2 _!I
Ebene: Ebene 0 Ebene 1 Ebene 2
Radius [mm)] 9,008 7.451 6.262
Radius ¥ [mm] 8.718 7.224 6.121
Radius ¥ [mm] 9.288 7671 £.400
Winkel[] 26.281 36.046 -41.246
Position ¥ [mm)] 18.043 17.740 17.709
Position ¥ [mm] 16.768 16,695 16551
Leistung [k'W] 0,500 1.000 1.500
Radius inten. [kwicm®] 0.072 0.205 0.483
Peak inten. [k'wWiem?) 0.332 0.320 1.855
Datum: 8.12.97 8.12.97 8.12.97
Uhrzeit: 12:9:40 12:10:27 12:11:50

Y-Achsen Offset
Koordinatenrotation [da.]

Abb. 11.10: Beispiel einer Reportseite
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11.2 Darstellung und Dokumentation der Messergebnisse

Dieses Kapitel beschreibt die Darstellung, Analyse und Speicherung der Messergebnisse.

Um Vergleiche zwischen verschiedenen Messungen durchzufihren, kann das Programm mehrere
Messdatensatze gleichzeitig verwalten. Die gedffneten Datensatze werden in der Werkzeugleiste angezeigt.
Um eine Darstellung zu 6ffnen, wird die zu untersuchende Datei in der Liste der Dateiauswahl selektiert,
und danach die gewlinschte Présentationsart ausgewahilt.

Durch Anklicken der Symbole auf der Werkzeugleiste sind die folgenden Programmmeniis unmittelbar zu
erreichen.

11.21 Die Werkzeugleiste

Dateiverwaltung Darstellungsart Dateiauswahl Ebenenauswahl
v v v v

T &

Werkzeugleiste

O lBeispieI.foc j]EbeneU 3’3 « der LDS

R«
=il [el=]

1 23 4 5 6 7 8 9 10 11

- Neuen Datensatz anlegen

- Existierenden Datensatz 6ffnen

- Datensatz speichern

- Isometriedarstellung des ausgewéhlten Datensatzes 6ffnen
- Variable Schnitte-Darstellung &ffnen

Ubersicht (2. Momente) 6ffnen

- Falschfarbendarstellung 6ffnen

- Kaustikpréasentation

- Liste mit allen gedffneten Datensatzen

0 - Anzeige der ausgewéhlten Messebene

1 - Anzeige der am Bus verfligbaren Messgeréte tber grafische Symbole

- = OO NOOTaRWN =
L}

In den Menls fir die Darstellungsart der Einzelmessungen (Variable Schnittlinien, Isometrie und
Falschfarbendarstellung) bewirkt die Option Autom. Skalierung eine Ausnutzung der gesamten
Darstellungsbandbreite fur die Messwerte.

Dariber hinaus kénnen Sie mit der Ebenenauswahl zwischen verschiedenen Bildspeichern der Messreihe
hin- und herschalten. Eine Weiterschaltung ist auch mit den Cursortasten hoch/runter méglich, wenn die
Ebenenauswahl selektiert ist. Wird die Ebenenauswahl in den Darstellungsmenus auf Global gesetzt, ist
ein simultanes Umschalten zwischen den Ebenen ber die Anwahl in der Werkzeugleiste méglich.

Der Titel eines Dialogfensters gibt den Namen des dargestellten Datensatzes an.

Zur parallelen Auswertung mehrerer Messungen besitzt das Programm 50 Bildspeicher, die jeweils eine
Messung aufnehmen kénnen. Diese Bildspeicher (Messebenen) kénnen Sie auch nutzen, um bei einer
Parametervariation die gednderten Messwerte aufzunehmen. Durch eine Veranderung der Laserleistung
lasst sich z. B. das thermische Einlaufverhalten des Systems simulieren. Analog dazu sind auch Zeitreihen
méglich. Entsprechende Darstellungen erméglicht unter anderem der Meniipunkt Grafische Ubersicht.
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11.2.2 Falschfarben

Hier wird eine Falschfarbendarstellung der gemessenen Leistungsdichteverteilung erzeugt.

-

@ Kaustik 3750 foc Ebene 10 ===

v &utom, Skalienung | Skalienung auf Leistungsdichte
Ebene: IGlDbal j‘ | Pirelskalierung [ Skalisrung auf Fenster

[ Hauptachse
ADE:|144 Fladius:ID.‘I48 T v Min Fos

1314

W0zz

T4

L

Schieberegler

Abb. 11.11: Dialogfenster Falschfarben

Die verwendete Farbskala ist links eingeblendet. Fir eine erhdhte Sensitivitédt, zum Beispiel zur Analyse
von Beugungsfiguren, ist es moéglich, die verwendeten Farbskalen im Meni Darstellung>>Farbtafeln
umzuschalten.

Uber den Schieberegler rechts neben der Farbskala kdnnen Sie Schnitte zu verschiedenen ADC-Werten
mit den zugehoérigen Radien anzeigen.

Neben der automatischen Skalierung gibt es noch drei weitere Skalierungsarten.

Skalierung auf Leistungsdichte

Alle Ebenen einer Kaustikmessung werden auf die maximal gemessene Leistungsdichte skaliert. Dies soll
helfen, die verschiedenen Ebenen besser miteinander vergleichen zu kénnen. Fir den BeamMonitor BM+
nicht relevant.

Pixelskalierung

Diese Skalierung ist nur bei der Verwendung von unsymmetrischen Messfenstern von Interesse. Die Achsen
der Fenster sind dann nicht langer eine Funktion der Messfenstergré3e, sondern der Anzahl der gemes-
senen Pixel.

Skalierung auf Fenster

Bei dieser Funktion werden alle Messfenster einer Kaustikmessung auf die GréBe des maximalen
Messfensters vergréBert. Fir den BeamMonitor BM+ nicht relevant.

Hauptachse

Die Strahlachsen kénnen eingeblendet werden.
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11.2.3

Falschfarben (gefiltert)

Die dem Filter zugrunde liegende Funktion ist eine Spline-Funktion. Sie ist unter anderem dadurch charak-
terisiert, dass die Lage der Maxima erhalten bleibt. Dabei werden in einer Matrize die einzelnen Pixel mit
einem 1-2-1 Filter gewichtet, so dass das Rauschen verringert wird.
Dieser Filter kann auch mehrfach angewendet werden, ohne dass sich die Lage der Maxima verschiebt.

@3 Kaustik 3750 foc Ebene 10

(=]l

1607

1314

1022

427

144

Ebene: -

Filker: | 8w -

Kontur Flot

Keine Kontur - =
=

Abb. 11.12: Dialogfenster Falschfarben (gefiltert)

11.2.4

Isometrie

Dieser Menipunkt erzeugt eine rdumliche Darstellung der gemessenen Leistungsdichteverteilung einer
Ebene. Die Farbdarstellung lasst sich deaktivieren.

Eine Drehung der Verteilung um jeweils 90°, 180° und 270° ist mdglich.

@) Kaustik 3750.foc Ebene 10

o & (==

) Kaustik 3750 foc Ebene 10

Ebene: v Wwinkel |0°

Iv Auto. Skalierung [ Piselskalierung [ Falschfarbe

|sometrie:

=

=

Ebene: |G\0bal
v Auto. Skalisrung v

|sometrie:

Abb. 11.13:

| winkel [0 ~]

W Falschfarbe

Dialogfenster Darstellung>>Isometrie (links mit deaktivierter Farbdarstellung)
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11.2.5 Kaustikdarstellung (2D-Darstellung)

Die Ergebnisse der Kaustikmessung kénnen Sie mit dem MenUlpunkt Darstellung>> Kaustik anzeigen. Die
zeigt auf der linken Seite die berechneten Strahlparameter wahlweise auf Basis der 86 %-Ra-
dien oder die Momentenauswertung nach ISO 11146. In der Bildmitte zeigt die Grafik den Kaustikverlauf
an; dabei sind die Strahlradien Uber der Strahlausbreitungsrichtung aufgetragen. Rechts ist schlieBlich die
Falschfarbendarstellung jeweils einer - u. a. mit der Maus wéhlbaren - Messebene samt numerischer Er-
gebnisse eingeblendet, die fur diese Ebene berechnet wurden.

(@ Kaustik 3750 foc =] = [
Berechnung 20 - Dar=tellung Einzelne Ebene; (bersicht
— Kausfikergebnis: —————— — Ebene:10
Position X: 0.012[mm] 24,00 Radius: 0158 [mm]
Puosition ¥ -0.112[mm] Radius X 0158 [mm]
Fosition Z: T9.565]mm] £3.00— Radius ¥ 0_155 [mm]
Radius: 0.148 [mm] Position X 0.01[mm]
K 0.0244 52.007 Pasifion ¥ 0.11[mm]
R 408 L Paosition Z: 30.00[mm]
Rayleighldnge: 1.538]{mm] )
Rohstrahl {dur): 37.983[mm] | on pp-
Strahlpar.: 13.865
Divergenzwinkel: 189.909[mead]| 75.00
Algo: |2 Moment - 78.00—
[ 3 Details... 77004
[~ Radius ¥
[v | Fit Eewertung... EEy
[T Pixelskalieru ng
) TEOO= ™y o e e e T
[~ Skalierung auf Fenster 2000 0.0 2000 4000

Abb. 11.14: Dialogfenster Darstellung>>Kaustik

Die rote Linie stellt die Ausgleichskurve entsprechend des berechneten Fits dar, sie kann Uber das
Kontrollkastchen Fit in der 2D-Darstellung eingeblendet werden.

Ausgleichskurve

Zur Auswertung der Kaustik wird eine hyperbolische Ausgleichskurve (ISO11146) an die Messwerte an-
gepasst. Diese Ausgleichskurve beschreibt mathematisch die Propagation eines idealen Laserstrahls. Der
Verlauf der Ausgleichskurve wird theoretisch bestimmt durch die folgenden Parameter:

* Normierte Beugungsmafzahl M? bzw. Strahlpropagationsfaktor
s Z-Position

¢ Fokusradius

¢ Rayleighlange

Normierte BeugungsmaBzahl M?

Die normierte Beugungsmafzahl beschreibt, wie gut sich der betreffende Laserstrahl im Verhéltnis zum
Grundmode fokussieren lasst. Der Grundmode ist der theoretisch bestmdgliche Strahl und hat eine
Beugungsmafzahl von 1. Alle anderen Strahlen haben gréBere Werte. Fir SchweiBlaser (CO,) liegen
sie bei 2 bis 5. Bei Schneidlasern (CO,) sind Werte von 1,1 bis 2,5 (iblich. Bei Strahlquellen mit héherer
Laserleistung sind die Beugungsmafzahlen im Allgemeinen kleiner als bei Quellen mit geringer Leistung.

Z-Position

Dieser Wert gibt die Lage der Fokuspunkte in der z-Richtung an. Da die Ausgleichskurve alle Messpunkte
beriicksichtigt, ist die berechnete z-Position nicht zwingend am Ort des kleinsten gemessenen Strahlradius.
Angegeben werden die Geratekoordinaten. Hinweise zur absoluten Lage im Raum finden Sie im Kapitel
Abb. 23.2 auf Seite 80. Unter Umsténden auch auf Basis einer TCP-Kalibrierung (Option).
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Fokusradius

Der Fokusradius ist der kleinste Strahlradius in der Kaustik. In der Regel ist dieser Wert dem kleinsten ge-
messenen Wert dhnlich.

Aus verschiedenen Griinden kann es vorkommen, dass keine Anpassung an die Messwerte durchgefiihrt
wurde. Dies ist dadurch zu erkennen, dass die Ausgleichskurve grob neben den Messwerten liegt. In diesem
Fall sind die Parameter der angepassten Ausgleichskurve zu verwerfen.

Die Bewertungsfunktion (siehe Seite 47) gibt lhnen hierzu néhere Informationen.

Rayleighlange

Die Rayleighlange ist ein abgeleiteter Parameter und beschreibt den Abstand vom Fokus in z-Richtung,

bei dem der Strahlradius um den Faktor /2 (=1,41) zugenommen und die Strahlflache um den Faktor 2
zugenommen hat. Die Rayleighlange wéachst mit dem Strahlpropagationsfaktor und der Brennweite der
Fokussieroptik (siehe Kapitel 3.1 auf Seite 79). Die doppelte Rayleighlange ist ein ungefahrer Anhalts-
punkt, bis zu welcher Materialdicke (Metall) eine Bearbeitung mit der eingesetzten Optik méglich ist.

Damit die angepassten Werte eine moglichst hohe Aussagekraft besitzen, ist die Messung Uber einen
z-Bereich von mindestens zwei Rayleighldngen durchzufiihren. Besser ist ein Bereich der vierfachen
Rayleighlange - wie er auch in der ISO 11146 gefordert wird, ideal sind 5 bis 6 Rayleighldngen. Dieser
Forderung steht jedoch die manchmal schnell sinkende Leistungsdichte des zu vermessenden Laserstrahls
gegenilber. Bei einem Abstand von zwei Rayleighldngen vom Fokus ist die Leistungsdichte auf ein Viertel
abgesunken.

Die Kaustikmessung besteht in diesem Fall aus einem Kompromiss zwischen dem gewiinschten Messbereich
in der z-Richtung und der zu einer einwandfreien Messung notwendigen Leistungsdichte (Signal/Rausch-
Verhaltnis).

Ergebnisse XY (ZMoment) S|
— Kaustikergebnis:
Fokusradius: 84.704 [pm]
Fokusradius X" £5.129 [pm]
Fokusradius " 82.598 [pm]
K: 0.91
63 0.90
Ky: 023
ME: 1.10
WP 1.11
MRy: 1.08
Paosition Z: £9.84[mm]
Paositicn ZX): 90.11[mmj]
Paositicn Z[Y): £9.58[mm]
Rayleighlén.: 1.925 [mm]
Rayleighldnge X: 1.241 [mm]
Rayleighldnge ¥: 1.871 [mm]
Divergenz: £8.003 [mrad]
Divergenz X B7.737 [mwad]
Divergenz Y. 88.285 [mrad]
Strahlpar.: 3. 727 [mm*mrad]
Strahlparameter X: 3. 734[mm*mrad]
‘Strahlparameter ¥: 3.648[mm“mrad]
Fokus-Symmetrie(min: 1.02
Astigmatische Differenz: 0.28
Strahlrichtung: 3.783 [mwad]
Qualitdt des Fit-Algorithmus: 0.9944

Abb. 11.15: Ergebnisfenster Kaustik>>Details

Zur Untersuchung asymmetrischer Strahlen kénnen die Abmessungen der Hauptachsen der Strahlen
bestimmt werden. Ausgehend von diesen Werten berechnet das Programm auch richtungsabhéngige
Strahlpropagationsfaktoren und Strahllagewerte. Die zugehdrigen Kurven werden Uber die beiden
Kontrollkadstchen Radius X, Y eingeblendet, die Zahlenwerte stellt das Detailmenii bereit.
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Bewertung

Diese Funktion priift, ob die Ergebnisse und Einstellungen der Kaustikmessung im zuverldssigen Bereich

liegen.

r
Messungsbewertung

(S

Messungsbewertung

Abweichung (=3*0.26%):

Fulifaktor (0.35=F=0.70): X [515] 4
Z-Bereich (=47Zr); X
Messebenen® (=3/2Zr):
(ZMin+Zry = Z0 = (ZMax-Zr}: X

SignalMoise-Rate (==40)

Signalibersteuerung (=4000):

V' N

In Ordnung

Messung: £

Nicht in Ordnung
(in den Messebenen
5und 15)

Abb. 11.16: Ergebnisfenster der Bewertungsfunktion

Unter ,Abweichung” wird die mittlere relative Standardabweichung des Kaustikfits von den Radien nach der

2. Momente-Methode aufgefiihrt. Ein ,Hakchen® (\/)

wird gesetzt, wenn die Standardabweichung kleiner

3,5 % ist und wenn keiner der Messwerte auBBerhalb eines Bereiches von + 3 * Standardabweichung liegt.

Bewertete Funktionen

Abweichung

Fullfaktor

Z-Bereich

Messebenen

(ZytZ) <Z,< (Z

Min

Signal/Noise-Rate

Signallbersteuerung

Tab. 11.2:

Max_

Priifkriterium

Mittlere relative Standardabweichung des
Kaustikfits nach der 2. Momente-Methode

Bezeichnet das Verhéltnis
Strahldurchmesser zu Messfenstergré3e

Messbereich in z-Richtung

Anzahl der Messebenen pro Rayleighlange

Mindestmessbereich oberhalb und unter-
halb der Fokusebene

Untersucht das Signal/Rausch-Verhéltnis

Untersucht den max. Leistungsdichtewert

Kriterien flir die Bewertung

Positive Bewertung v

Standardabweichung < 3,5 %, kein
Messwert auBerhalb eines Bereiches
von + 3 * Standardabweichung

Im Bereich 0,3 - 0,6

Mindestens 4 Rayleighléngen
Mindestens 3 Messebenen pro
Rayleighlange

Der Fokus liegt innerhalb des Mindest-
messbereiches und dieser Bereich
betragt mindestens eine Rayleighlédnge
in jede z-Richtung.

BeamMonitor BM+: S/N > 40
Unterhalb von 4000 Counts

Sind alle Kriterien erfillt, haben die Messergebnisse eine hohe Zuverlassigkeit. Die absolute Genauigkeit
lasst sich aus der Standardabweichung des Fits nicht angeben, da zusatzlich samtliche systematischen
Messfehler sowie die Genauigkeit der Kalibrierung in den Absolutfehler eingehen.
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Beim BeamMonitor BM+ kdnnen verschiedene Detektoren eingesetzt werden. Daher wird nicht direkt
die Amplitude, sondern das Signal/Rausch-Verhélinis (S/N-Verhéltnis) bewertet, da unterschiedliche
Detektoren ein unterschiedliches Rauschen haben kénnen.

Fur die Bewertung wird der im Menl Messung>>Sensorparameter eingestellte Detektor herangezogen.
Liegt das S/N-Verhiltnis Giber 40:1, so wird ein griines Hékchen (v) angezeigt. Ein rotes Kreuz (x)
zeigt ein S/N-Verhéltnis von unter 25:1 an; dabei kdnnen Rauschanteile die Messunsicherheit fur den
Strahldurchmesser und abgeleitete GréBen erhdhen.

Zeigt nur die letzte, duBerste Ebene einer Kaustik ein schlechteres Signal/Rausch-Verhéltnis, so kann man
in solchen Falle oft trotzdem noch belastbare Ergebnisse erhalten.

Sind mehrere Ebenen betroffen, so kann eine genauer auf die Anwendung zugeschnittene Messspitzen—
Detektor-Kombination ein héheres S/N-Verhdltnis liefern.
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11.2.6 Isometrie 3D

Diese Funktion erzeugt die dreidimensionalen Darstellungen der Leistungsdichteverteilung einer Ebene
und aller Ebenen in Falschfarben.

Das Darstellungsfenster ist zweigeteilt. Links wird die Kaustik, rechts die Leistungsdichteverteilung in einer
Ebene dargestellt. Die horizontale GréBe der Einzelfenster kbnnen Sie durch Ziehen des Trennbalkens mit
der Maus veréandern.

Die Grafiken kénnen Sie mit der linken Maustaste um alle drei Achsen stufenlos drehen, mit der rechten
Maustaste im Fenster frei positionieren.

5 6 7

> [Epenc 20 zoom —/—  contour ——

~|[Ebenen ~|

Mit3foc

P

FenstergréBe dndern

Abb. 11.17: Darstellung in 3D

1 | 3D-Darstellung der Blendet die 3D-Darstellung der Leistungsdichteverteilung in der Ebene vollfléachig in
Ebene das Darstellungsfenster ein.
2 | 3D-Darstellung der Blendet die 3D-Darstellung der Kaustik zusétzlich in das Darstellungsfenster ein. Fir
Kaustik den BeamMonitor BM+ nicht relevant.
3 | VergréBerung in der Im linken Teil des Darstellungsfensters wird eine VergréBerung der rechts abgebildeten
Ebene Ebene eingeblendet (den gewiinschten Bereich kénnen Sie mit der linken Maustaste
im rechten Fenster anklicken).
Rotation Lost eine Rotation beider Grafiken um die z-Achse aus.
Ebenenauswahl Wabhlen Sie hier die darzustellende Ebene ein (Sie kénnen die gewlinschte Ebene
auch einfach in der 3D-Kaustik mit der linken Maustaste auswahlen).
6 | Zoom Schieberegler fir eine stufenlose VergréBerung der Darstellung.
7 | Kontur Schieberegler fur einen Konturbeschnitt entlang der Leistungsdichte.
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11.2.7 Ubersicht 86 % bzw. 2. Momente-Methode

Fur die Radiusdefinition gibt es zwei wesentliche Bestimmungsmdoglichkeiten:

» Bestimmung der Strahlradien nach der 86% -Leistungsdefinition (Kap. 23.2.4 auf Seite 83)
e Bestimmung der Strahlradien nach der 2. Momente-Methode (ISO 11146) (Kap. 23.2.3 auf Seite 82)

Weitere Méglichkeiten stellt die Software optional zur Verfligung (siehe Kapitel 23.2.5 auf Seite 84)).

@ Kaustik 3750 foc- 86% Ubersicht

Ebene: Ebene 0 Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 Ebene 4
Radius [mm] 0.431 0.288 0.252 0.212 0.289
Pesition X [mm] -0.010 -0.023 0.007 0.002 0.005
Positicn " [mm] -0.108 -0.109 -0.098 -0.102 -0.100
Position Z [mm] 75.000 75.500 768.000 78.500 77.000
Nullwert [A/D-Cnis] 149.750 149.500 149.250 149,250 149.750
Leistung [kW] 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900
Radius inten. [KW/cm?] 47.404 51.489 B85.831 82.461 119.4683
Peak inten. [KW/cm?] 280.498 435,540 547,987 586,258 769.826
Datum: 20.12.2010 20.12.2010 20.12.2010 20.12.2010 20.12.2010
Uhrzeit: 14:54:28 14:54:24 14:54:48 14:54.56 14:55:10
Brennweite [mm] 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Z-Achsen Offset 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
X-Achsen Offset 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Y-Achsen Offset 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Kpordinatenrotation [dg ] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wellenlénge [um] 1.084 1.084 1.084 1.084 1.084
Filllfaktor 0.431 0.298 0.470 0.418 0.538
Bemerkung:

Abb. 11.18: Ergebnisfenster Darstellung>>Ubersicht (86%)

o Kaustik 3750.foc- 2. Moment Ubersicht

Ebene: Ebene 0 Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 Ebene 4
Radius [mm] 0.451 0.430 0.388 0.332 0.272
Radius X [mm] 0.449 0.428 0.389 0.331 0.273
Radius Y [mm] 0.453 0.432 0.367 0.332 0.272
Winkel [*] {(xfy-Richtung) -20.8 10.1 335 17.1 37.2
Pesition X [mm] -0.006 0.020 0.006 0.001 0.003
Pasition Y [mm] 0.103 0.113 -0.098 -0.104 0.104
Pasition £ [mm] 75.000 75.500 76.000 76.500 77.000
Nullwert [A/D-Cnts] 149.750 149.500 149.250 149.250 149.750
Leistung [kW] 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900
Peak inten. [kWicm?] 280.498 435.540 547.987 586.358 769.836
Datum: 20.12.2010 20.12.2010 20.12.2010 20.12.2010 20.12.2010
Uhrzeit: 14:54:28 14:54:34 14:54:48 14:54:58 14:55:10
Brennweite [mm] 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Z-Achsen Offset 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
X-Achsen Offset 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Y-Achsen Offset 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Koordinatenrotation [dg.] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wellenldnge [pm] 1.084 1.084 1.064 1.084 1.084
Radius X [mm] 0.449 0.429 0.269 0.2 0.272
Radius ¥ [mm] 0.452 0.432 0.268 0.232 0.272
Fallfaktor 0.451 0.430 0.481 0.442 0.545
Elliptizitat {Rmin/Rmasx) 0.981 0.882 0994 0.996 08987
RadiusX/RadiusX’ 0888 1.000 1.002 1.000 1.001
RadiusY/RadiusY” 1.001 1.000 0.988 1.000 0888
3*RadiusX/WindowsizeX 0.674 0.842 0.738 0.6682 0.817
3*RadiusY/WindowsizeY 0.872 0.848 0.728 0.685 0.817
Bemerkung:

Abb. 11.19: Ergebnisfenster Darstellung>>2. Moment
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Wenn das Messsignal das Nullniveau nur wenig Uberschreitet, werden die Messergebnisse nicht schwarz
sondern grau dargestellt. In solchem Fall priifen Sie, ob die Messwerte vertrauenswurdig sind oder verworfen
werden missen und die Messung eventuell mit anderen Einstellungen wiederholt wird.

Die Eintrage Leistung, Brennweite und Wellenlange, insbesondere in den Kommentarzeilen kdnnen auch nach
einer Messung noch veréandert werden. Dazu dient im Menipunkt Messung>>Umgebung die Schaltflache
Aktualisieren.

11.2.8 Symmetriepriifung

Dieses Darstellungsmen prift die Rotationssymmetrie der Leistungsdichteverteilung eines Laserstrahls.
Es kann z. B. in Verbindung mit dem Monitorbetrieb zur Justierung von Laserresonatoren benutzt werden.
Im Folgenden werden in den Abbildungen Abb. 11.21] und Abb. 11.22 zwei Beispiele fiir die moglichen Re-
sultate der Symmetrieprifung an einem elliptischen Strahl gezeigt.

000

Abb. 11.20: Leistungsdichteverteilung eines elliptischen Strahls

Die in Abb. 11.20 dargestellte Leistungsdichteverteilung eines elliptischen Strahls ergibt mit der
Symmetriepriifung folgende Resultate.

o EllyptischerStahl foc Ebene 0 EI = @
Evene: (R0 - | Darstelung: K antesische Koardinsten (bei 8672) =

Ergebnis: Stand. Abweeich.
24.3'86.47%

040+

0.0

f custom; [92
020 Vorschau
0104 .

max: (047
min: |0
oo T B % b = 2o o o]
[ 45 %0 5 B0 5 i) 315 k| [~ Fiker & -

Abb. 11.21: Darstellung in kartesischen Koordinaten.

Die Abszisse in zeigt den Winkel und die Ordinate den Strahlradius mit den Schnittlinien bei
verschiedenen Leistungen zwischen 86 % und 10 % der Gesamtleistung. Auf dem Bildschirm erscheinen
die Kurven in unterschiedlichen Farben. Der Radius ist in Pixel-Koordinaten angegeben. Das Minimum und
das Maximum der Radiuswerte kann ausgew&hlt werden. Auf der rechten Seite ist die Standardabweichung
der verschiedenen Radiuswerte angezeigt. Diese Werte geben eine genaue Information tiber die Symmetrie
der Strahlverteilung.

Gut justierte Resonatoren erreichen Standardabweichungen im Bereich von 3 % bis 5 %. Teilweise sind
sogar Werte im 1 % bis 2 %-Bereich mdglich.
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Eine Darstellung in Polarkoordinaten ist ebenfalls méglich (Abb. 11.22). Die eingezeichneten Linien enthal-
ten 86 % bis 10 % der detektierten Leistung. Auf dem Bildschirm haben die Graphen verschiedene Farben.
x- und y-Achse skalieren in Pixelwerten.

©) Kaustik 3750 foc Ebene o @ /=3

Ebene: | Global ~ (aHE ST P olarkoordinasten (unterschiedliche Ebenen)

Ergebnis:

Abb. 11.22: Symmetrieprifung in Polarkoordinaten

11.2.9 Feste Schnitte

Angezeigt werden die Schnittlinien bei verschiedenen Leistungsniveaus. Ausgewahlt sind Schnittlinien bei:
86 %, 80 %, 60 %, 40 %, 20 % und 10 % der Gesamtleistung.

In dieser Darstellung ist es auch méglich Abstdénde auszumessen, in dem man mit der Maus die Start- und
Endpunkte der gewlinschten Strecke anklickt.

@ Kaustik 3750.foc Ebene 0 o] @ ==l
Ebere: - [~ Pixelskalierung

Leistungzhiveau

Abb. 11.23: Darstellungsfenster Feste Schnitte
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11.2.10 Variable Schnitte

Hier wird die rdumliche Leistungsdichteverteilung anhand frei wéhlbarer Schnitte dargestellt. Es kédnnen
Schnitte in x- und y-Richtung sowie in Leistungsdichte-Koordinaten (A/D-Wandler-Counts) durchgefiihrt
werden. Die Lage der Schnitte ist durch Schieberegler oder per Tastatur einstellbar.

@3 Kaustik 3750.foc Ebene 0

(o] & /s

H-Leistungsdichte Schinitt

=

-t Schnitt

Ebene: [fcie ) -

[V Auto. Skalierung
[T Pixelskalierung
[ Falschiarbe

Leistungsabfall: 26 *

“-Leiztungzsdichte Schnitt

. W

=
Info:

¥schnitt [1018mm
¥-Schnitt: | 0.969mm
Apc: [188
Intensitdt: lm
Radius: ,m
Volumen: W

=

Auflasung: 84 x84
Fenster [mm]: 2x 2
Verstdrkung: 0.00
Mittelungsanzahl: 1
Drehzahl: 3750.00
RadiusKomektur: Nein
Manipulation: Keine
Gerdt |D: 4762

Gerdt Typ: FM

Tip sensitivity: | 828 cts/Mw Detektor Photodet-1

Software Vers.:v2.9.alphad17

Abb. 11.24: Darstellungsfenster Variable Schnitte

Einstellen per Tastatur:

* fur die x-Richtung uber die Taste x, um den Wert zu vergréBern und <shift>x, um ihn zu verkleinern.
e fir die y-Richtung Uber die Taste y, um den Wert zu vergréBern und <shift>y, um ihn zu verkleinern.

e flr die Leistungsdichte (Intensitat) Uber die Taste i um den Wert zu vergréBern und <shift>i, um ihn zu
verkleinern.

Im Bereich links unten werden die aktuellen Schnittkoordinaten, Leistungsdichten, der durch den Schnitt er-
zeugte Radius und das relative Volumen angezeigt. In der untersten Zeile wird die Messspitzenempfindlichkeit
angezeigt. Die Werte werden berechnet basierend auf der korrekt eingegebenen Laserleistung.

Rechts oben kann man auf die aus Kapitel bekannten Skalierungen umschalten. Darunter befindet
sich ein Eingabefeld, in dem Sie den zur Radiusbestimmung erwiinschten Leistungsabfall (-einschluss)
eintragen kénnen. Neben diesen Funktionen bietet dieses Fenster noch eine Menge weitere Informationen
Uber die Bedingungen, unter denen gemessen wurde.

Ebenso werden die Verstarkung, die Zahl der Mittelungen sowie die Rotationsgeschwindigkeit wahrend der
Messung angezeigt.
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11.2.11 Graphische Ubersicht

Das Darstellungsfenster Graphische Ubersicht bietet viele Méglichkeiten, die Messwerte aus den einzelnen
Messebenen darzustellen.

Uber der x-Achse kénnen die Leistung, die Zeit, die Ebenen oder die z-Position aufgetragen werden. Fiir die
y-Achse stehen die Daten des Radius, der x bzw. y- Position, der Winkel und der Elliptizitat zur Verfigung.
Insgesamt kann dieses Fenster 16 verschieden Graphen darstellen.

{3 Kaustik 3750.foc o] ® |

y-Achse |F|adius [mm] j #-Achze | Pogition Z [mm] j

0,260
0,240~ '\
0,220

\ ]
0.200—
0.180~ "\ /
0,160 \

g
0.140~ '\.\ /
0,120 '\ /
0.100~ -\k‘ '//

1 1 1 1 1 v 1 1 1 1 1 1 1
85000 2B7.000 £35.000 81000 $S92.000 95000 87.000

Abb. 11.25: Grafische Ubersicht

11.2.12 Farbtafeln

Es sind verschiedene Farbtabellen verfligbar. Sie kénnen zwischen den Farbtabellen hin- und herschalten.
So kann die Zuordnung von A/D-Wandlerwerten und den verschiedenen Farbskalen variiert werden. Dies
ist wichtig fur jede Falschfarbendarstellung.

Drei Einstellungen sind méglich:

e lineare Farbtabelle (Grundeinstellung)
e Farbtabelle analog der Wurzelfunktion
e Farbtabelle analog der vierten Wurzelfunktion

Diese Funktionen kénnen besonders bei der Analyse geringer Variationen in der Ndhe des Nullniveaus
hilfreich sein; z. B. zur Analyse von Beugungsph&nomenen.
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11.2.13 Evaluation (Option)

Mit dieser Bewertungsfunktion kdnnnen Sie verschiedene Parameter einer gemessenen Kaustik (.foc-Datei)
mit vorgegebenen Grenzwerten (.pro-Datei) vergleichen und bewerten. Das Bewertungsergebnis wird optisch
mit einem LED-Symbol dargestellt (rot=schlecht, griin=gut). Das Gesamtergebnis (Feld Ergebnis) wird nur

dann als gut bewertet, wenn die Grenzen aller kritischen Parameter (ﬁ) eingehalten sind.

-

=)

Abb. 11.26: Dialogfenster Evaluation

Die Parameter, die Grenzwerte und die Kennzeichnung als kritischer Wert werden in einer Profildatei vor-
gegeben (Textdatei, siehe Beispieldatei in Abb. 11.27).

@D Kaustik 3750 foc
Iterm M ame W alue Min Man | Ew..
[¥] 77 Focus radius [mm] 0146 0.090 0150 ]
Focus radiug [mm] 0147 0.090 0150 O
Focus radiugy’ [mm] 0145 0.015 0150 O
[l  Focus posiior [mm] oMz -0.400 0.400
[l  Focus posiion [mm] 0112 -0.400 0400
15 Focus position? [mm] 79,565 5.000 £.000 [+
K. 0024 0.700 0.950 =]
[ kx 0024 0700 0.950
Ok 0025 0,700 0.950
Ravleigh lenagth [mm] 1.538 2.000 5.000 0
[0 Ravyleigh lengthi [mm] 1.561 2.000 5.000
[0 Rayleigh lengthy [rmm] 1.515 2.000 5.000
[ astigmatic difference 0,008
157 Awverage pawer [Kiw] 0.900 0.320 0.360 Q

Summe

Parameter in Griin: 3
Parameter in Fok: 4
fritizch in Griin: 1
fritizch in Rot: 2

Ergebnis

Schlecht

Offre Doc...
Qffre Profil...

Faustik | Sec. Moments =

& —

P |

//profile format
//"{parameter name}

J/"parameter name is predefined, please don’'t change it

(checked critical min max)

-555?-’ff"checked flag", indicate if this parameter will be evaluated, can be 1 or O
———_j—»ff"critical flag", indicate if this parameter is critical, can be 1 or 0

7 //"™min", min value of the boundary
//™max", max value of the boundary

{Focus radius [mm]}
{Focus radiusX [mm]} (1
{Focus radiusY [mm]} (1
{Focus positionX [mm]}
{Focus positionY [mm]}
{Focus positionZ [mm]}
{K} (0 0 0.19 0.30)
{Kx} (0 0 0.2 0.28)
{Ky} (0 0 0.2 0.28)
{Rayleigh length [mm]}
{Rayleigh lengthX [mm]}
{Rayleigh length¥ [mm]}
{kstigmatic difference}
{Average power [EW]}

Abb. 11.27: Beispiel fir eine Profildatei
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So fuhren Sie eine Bewertung durch:

1. Klicken Sie auf die Schaltflaiche Offne Doc... und wihlen Sie Ihre Messdatei aus (.foc-Datei).
2. Klicken Sie auf die Schaltflache Offne Profil... und wahlen Sie lhre Profildatei aus (.pro-Datei).
3. Wahlen Sie in der Auswahl Kaustik die gewlinschte Radiusdefinition.

4. Klicken Sie auf die Schaltflache Evaluiere.

11.3 Datei

Dieses Menl umfasst unter anderem die Verwaltung von Mess- und Einstellungsdaten.

11.3.1 Neu

Mit Neu erstellen Sie eine neue Datei.

11.3.2 Offnen

Mit Offnen 6ffnen Sie eine ausgewéhlte Datei.

11.3.3 Speichern

Die aktuell gedffnete Datei wird gespeichert. Der Standard-Dateityp ist ein bindres Datenformat mit minimalem
Speicherbedarf. Die Dateiendung fir eine Messdatei diesen Typs ist ‘.foc’. Alternativ dazu ist es mdglich, die
Daten in ein ASCII-Format zu speichern mit der Erweiterung ‘.mdf. Informationen zum Dateiformat ‘. mdf’
finden Sie im Anhang (Kap. 2.2 auf Seite 77)). Nur Dateien mit diesen Formaten kénnen vom Programm
gedffnet werden.

11.3.4 Speichern unter

Sie missen einen Dateinamen vergeben, den Speicherort und das Dateiformat wéhlen.

Speichern Sie Messdaten nur mit den Erweiterungen ,.foc” oder ,,.mdf“. Sie kénnen Messdaten nur
betrachten, wenn Sie die entsprechende Datei explizit in der Werkzeugleiste ausgewéhlt haben.

11.3.5 Export

Schreibt die Pixelinformation der Leistungsdichteverteilung in eine Excel-Tabelle (*.xIs). Alternativ kdnnen die
numerischen Ergebnisse aus einer ,.foc“-Datei in eine Tab-separierte Textdatei (*.pkl) gespeichert werden,
die in Microsoft Excel importiert werden kann.

11.3.6 Messeinstellungen laden

Bereits gespeicherte Einstellungen kénnen Sie mit Messeinstellungen laden wieder zu aktuellen Einstel-
lungen machen. Die standardméaBige Erweiterung fir eine Einstellungsdatei des BeamMonitor BM+ ist ‘.ptx’.

11.3.7 Messeinstellungen speichern

Sie speichern die aktuellen Messeinstellungen (.ptx-Datei).

11.3.8 Protokoll

Sie kdénnen die berechneten Messresultate aus einer einzelnen Ebene direkt in eine Textdatei schreiben.
Dabei werden gespeichert:

¢ Datum und Zeit der Messung
e Strahllage und Strahlradius (nach 86 %- und 2. Momente-Methode)

56 Revision 01/2019 DE



—O
BeamMonitor BM+ mit LDS 2.98 PRIMES

Dazu aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Schreiben. Dann kénnen Sie in das Feld Dateiname direkt den
Namen eingeben oder mit der Schaltflache Auswéhlen das Standardauswahimeni nutzen.

Protokoll S

Praotokolldatei

Dizteiname: |CaTempiPrototse  Auswhlen |

11.3.9 Drucken

Sie kénnen direkt aus dem Programm heraus einen Drucker ansprechen. Das aktuelle Fenster kann mit
dem MenUpunkt Drucken im MenU Datei gedruckt werden. Dabei sind auch Einstellungen von Formaten
usw. mit dem MenUpunkt Eigenschaften mdglich.

11.3.10 Vorschau Drucken

Zeigt in einer Vorschau wie der Druck auf Papier aussehen wird.

11.3.11 Zuletzt gebéffnete Datei

Auswahl der zuletzt bearbeiteten Dateien.

11.3.12 Ende

Beendet das Programm.

114 Bearbeiten
11.41 Kopieren

Mit Hilfe der Kopierfunktion ist ein direkter Export von Grafiken in andere Programme mdglich. Der Inhalt
des aktuellen Fensters wird dabei in die Windows-Zwischenablage Ubertragen.

11.4.2 Ebene loschen

Der Inhalt der aktuell angezeigten Messebene des Messdatensatzes, der in der Werkzeugleiste ausgewahit
ist, wird geldscht.

11.4.3 Alle Ebenen I6schen

Der Inhalt aller Messebenen des Messdatensatzes, der in der Werkzeugleiste ausgewéhlt ist, wird geléscht.
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11.5 Kommunikation

11.5.1 Freie Kommunikation

Mit Hilfe dieses Menls kénnen Sie die Kommunikation tGber den PRIMES-Bus lberwachen. AuBerdem
werden hier die Einstellungen zur Kommunikation vorgenommen (siehe auch ,,10.1 Ethernetverbindung

einrichten” auf Seite 28).

Freie Kommunmikation Iﬁ

Mode

Serielle Schnittztelle

TCP
B | 192 162 116 . 83 — B | |

o Seriell O TCP 0 USE-To-Seriel [ [ Parity  Primes Gerite Suchen

won [64  An [181 | [sdelay 01000 - Senden
won [64  an [s | [miciin - Senden
von [e+  an [z =] Senden
HexCode: |  ComPort - Testen

S ol ol ol el | |

Befehi [

132 168 . 16 . 82 B0

IF: Fort:

Befehl

Bus monitor

161> B4 ADW-Parameter 20 44000200000200003000020000E00002000M2000E00024 0022000481
161> B4: PAR 0i0rehzakl 3125000 62 50000 125.00000 Umfangl0003i3126 Begrenzung00000noi:
Ed-2 168 qr

E4-3152: Reset ney

E4-3153: Reset neu

G4-3 144: Reset ney

E4-3 145: Reset neu

E4-:192: qr

E4-:112:qr

Bd-x 13 qr

G-z &0:qr

4 [m

[ Messdaten anzeigen Lt'vschen| Copy | 3chlieﬁ-er| [ Bus-Protakall sehreiben
[ Debuginfo anzeigen

Abb. 11.28: Dialogfenster Kommunikation>>Freie Kommunikation

11.5.2 Liste gesuchter Gerate

Jedes Gerat von PRIMES hat eine bestimmte Bus-Adresse. Soll mit der LaserDiagnostics
Software ein Gerét bedient werden, muss diese Adresse hier eingetragen sein. Hier kdnnen Sie auch Ad-

ressen hinzufiigen oder entfernen.
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11.6 Skript

Mit Hilfe von Skripten lassen sich komplexe Messablaufe automatisch steuern.

Skripte sind Programme, die in diversen Skriptsprachen geschrieben sind. Skripte werden fast ausschlieBlich
in Form von Quelltextdateien ausgeliefert, um so ein einfaches Bearbeiten und Anpassen des Programms
zu ermdglichen.

11.6.1 Editor

Mit dem Skripteditor kbnnen Sie Skripte erstellen, die z. B. komplexe Messablaufe automatisch steuern. Ein
Beispiel ist in gezeigt - die Prozedur zur Strahlsuche mit dem BeamMonitor BM+.

Zum Offnen eines Skripts muss das Offnen-Symbol angeklickt werden, danach kann eine Datei ausgewahlt
und per [®] - Schaltflache abgespielt werden. Die Schaltflache [n] stoppt und =] beendet das Skript.

- BEE
|S|&| 2| »|u]n]n

it DefineDevice(bm,"BeamMonitor 1)
Set(factor, 2)
QueryValue(bm, 12, 0, fensterx)
QueryValue(bm, 12, 0, fenstery)
QueryValue(bm, 20, 0, Ebene)
SelectPlane{bm. Ebene)
MoveWindow(bm, 0, 0. 0)
SizeWindow(bm, fensterx, fenstery)
SingleMeasurement(bm, fehler1)
QueryValue(bm,0,Ebene,radius)
QueryValue(bm,15,Ebene,positionx)
QueryValue(bm,16,Ebene,positiony)
Mul(radius.factor)

ISkript beginnt in Zeile 0...
ISkript endet in Zeile -1

Line: O

Abb. 11.29: Skript fiir die Strahlsuche-Prozedur des BeamMonitor BM+

11.6.2 Auflisten

Hier werden alle vorhandenen Skripte aufgelistet

Listing der Skripte @
Goped |

Beenden I Schliefen

Abb. 11.30: Liste der vorhandenen Skripte

11.6.3 Python

Startet den Python-Editor. Die Grafische Benutzeroberflache ist identisch mit der in Abb. 11.29 dargestellten.
Python ist eine Programmiersprache mit effizienten abstrakten Datenstrukturen und einem einfachen, aber
effektiven Ansatz zur objektorientierten Programmierung. Python ist sowohl fir Skripte als auch fiir schnelle
Anwendungsentwicklung sehr gut geeignet.

Detaillierte Informationen zur Skriptsteuerung gibt die separate Beschreibung ,Dokumentation zur Python-
Skript-Steuerung der PRIMES LaserDiagnosticsSoftware*.
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12 Messen

Dieses Kapitel beschreibt die manuelle Bedienung des PRIMES-Laser-Diagnosesystems und erklart, wie
die besten Resultate zu erzielen sind.

Eine automatische Messung mit dem BeamMonitor BM+ kann Uber das PRIMES-SPS-Interface von der
Anlagensteuerung aus gestartet werden. In diesem Fall Gbernimmt eine Ablaufsteuerung, z. B. Uber ein
Skript, den gesamten Messbetrieb. Die Arbeit mit der Skriptsteuerung ist in der zugehdérigen Dokumentation
beschrieben.

GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Im Messbetrieb entsteht Streustrahlung.

P Tragen Sie Laserschutzbrillen (OD 6), die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte,
Laserwellenlédnge und Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind und entsprechende
Schutzkleidung.

P Sorgen Sie fiir eine ausreichende Abschirmung der Streustrahlung und die vollstindige und
sichere Absorption der Strahlung, die das Gerét passiert.

P Sorgen Sie fiir den senkrechten Einfall des Strahles in das Messgerit.

121 Spezielle Sicherheitshinweise

/\  VORSICHT

Verletzungsgefahr durch rotierende Bauteile

Die Messspitze des BeamMonitor BM+ rotiert im Messbetrieb mit hoher Drehgeschwindigkeit.
Auch nach Abschalten des Motors rotiert die Messspitze noch eine gewisse Zeit nach.

P Nicht in den Strahleneingang des Messgerites fassen oder Gegensténde hineinhalten.
Nach Abschalten des Motors den Stillstand der Messspitze abwarten.

Auf dem Gerat sind mdgliche Gefahrenstellen fir Handverletzungen mit folgendem Piktogramm gekenn-

zeichnet:

12.2 Voraussetzungen

Warnung vor Handverletzungen

Die nachfolgende Beschreibung setzt voraus, dass

» die in Kapitel ,,1 Grundlegende Sicherheitshinweise” geforderten SchutzmaBnahmen getroffen worden
sind

e das Messgerat gemaB Kapitel ,,7 Montage” richtig ausgerichtet und stabil befestigt sind

* alle Komponenten des Messsystems geméan Kapitel ,8 Elektrischer Anschluss” angeschlossen sind

» die Software (LDS) installiert ist
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123 Mégliche Messarten
12.3.1 Einzelmessung

Es wird nur eine Messung in einer Ebene durchgeflihrt. Die Einzelmessung kénnen Sie automatisch oder
manuell einrichten. Die Position und die Gr6Be des Messfensters kénnen Sie relativ zum maximalen
Messbereich einstellen. Die Verstarkung ist getrennt einstellbar. Eine Falschfarbendarstellung ist méglich.

12.3.2 Kaustikmessung

Es werden mehrere Messungen in verschiedenen Ebenen der z-Achse durchgefiihrt. Die Parameter kénnen
Sie manuell im Menupunkt Messung>>Messeinstellungen einstellen. Die Messung ermdglicht die direkte
Bestimmung der Beugungsmafzahl M2 (Strahlpropagationsfaktors K).

Einzelmessung durchflihren (siehe Kapitel 12.5 auf Seite 65).

Beim Messen mit dem DBY-PS+ Detektor miissen Sie vor der Kaustikmessung eine manuelle

124 Kurzanleitung fiir eine erste Einzelmessung

Starten Sie dann erst die Software.
Beim Ein- oder Ausschalten der Versorgungsspannung wird ein geréateinterner Reset-Zyklus ge-
startet, wahrend dieser Zeit sind keine Messungen mdglich!

Schalten Sie zuerst die Versorgungsspannung des Gerates ein und warten Sie ca. 20 Sekunden.

—_

Schalten Sie die Versorgungsspannung ein. Warten Sie ca. 20 Sekunden bis der geréateinterne
Bootvorgang beendet ist.

2. Starten Sie die LaserDiagnosticsSoftware. Die angeschlossenen Gerate werden innerhalb von 20 Se-
kunden erkannt und oben rechts in der Werkzeugleiste die Geratesymbole eingeblendet.

Geratesymbole

[j“ @ H :""’;"- ‘. 0 IUnbenanntI] _‘JI j

Wenn das Gerat nicht erkannt worden ist:
Offnen Sie das Dialogfenster Kommunikation>>Freie Kommunikation:

¢ Wahlen Sie den Mode “TCP” aus (die Option “Zweite IP” darf nicht aktiviert sein!).
* Geben Sie im Feld “TCP” die IP-Adresse lhres Gerates ein.
* Kilicken Sie auf die Schaltflache “Verbinden” (im Busmonitor erscheint “Connected”).

¢ Kilicken Sie auf die Schaltflache “Speichern” (die Konfiguration wird gespeichert und muss beim Neustart
der Software nicht erneut eingegeben werden).
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3. Offnen Sie das Dialogfenster Messung>>Umgebung und geben Sie ein:

A Die Brennweite
B Wahlen Sie die Wellenlange aus

° PRIMES-DiagnoseSoftware - FocusMonitor 1
Datei Bearbeiten | Messung | Darstellung  Kommunikatiol 7
Messumgebun Messumgebung ﬁ

O =
[l
Sensorparamzi
Einstellung: Stra he... Eremerkung:

Erennweite: |2EIIJ « A

Z-Achzen Offset:

A-fchzen Offzet:

‘-Achsen Offset:

o
—
=
—

Koordinatenrotation: Grad

Wellenlénga|1.nsu[md;w=\a] -IN* B

4. Offnen Sie das Dialogfenster Messung>>Sensorparameter und wihlen Sie:

A Die Auflésung X: 128 (empfohlen)
B Die Auflésung Y: 128 (empfohlen)

Datei Bearbeiten lMung Darstellung  Kommun' J# b |
‘ D* Dﬁ. Messumgebung... Sensorparameter u

~ Sperrbereich————————————— | Gerdn
SBeamManitor _I

LIFM: IIS?5 I
Aublésung H: |s4 I «' A
AuflEsung ¥ |B4 I « B

Detektor———

Name:l DFH-Halbleiter-C0z-1 - I
lehr... |

4

Sensorparameter..,
Einstelluna: Strahi

v | f2o0 oz [ om0 [ Manuslls 2-Achse
! Gedrehte MeRspitze
ve [ 2o 22 [ oo u
[ Radiuskomektur
T I 12.00 £ I .00 I_ Feste Y-Position

Ok |

e

Bei rechteckigen oder linienférmigen Laserstrahlen empfehlen wir, die Radiuskorrektur zu aktivieren.
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Offnen Sie das Dialogfenster Messung>>Einzelmessung und wahlen Sie

C FenstergréfBe in x-Richtung: empfohlene Einstellung X=8.0 mm

FenstergrdBe in y-Richtung: empfohlene Einstellung Y=8.0 mm
D Falschfarben

PRIMES-DiagnoseSoftware - FocusMonitor

Datei Bearbeiten Darstellung  Kemmunikation

ﬁk @ Messumgebung... L
[l
Sensorparameter... .
Einstellung: Strahlsuche... Messeinstellungen [ = |
CCD Geratelnfo... e —
CCD Einstellung... Meszmodi:
LQM - Justage... Einzelmessung =
Leistungsmessung... Start E
Einzelmessung..
Kaustik... * Reset
Stop Motor
Ebene: .
=] Ebene 0 - N
0.2z
elefferst | — Leist.
it e 3
ﬂ » Strahlzuche
Zoom
[ symmetrisch Q
Plittelung:
i » [w FalschFarben -
= Keing -
Signal=ttiqung: |
0000
1 0o |J E

E Geben Sie im Bereich ,Leist.” die Laserleistung des zu messenden Strahls ein.
F Schalten Sie den Laser ein und klicken Sie auf die Schaltflache ,Start".

Die Schaltflache Strahlsuche (ibernimmt beim BeamMonitor BM+ automatisch die Positionierung
und die Auswahl des Messfensters. Dabei bleibt die z-Position jedoch unverandert und die Suche

beschrankt sich auf den eingestellten Fensterbereich.

War die Suche erfolgreich, wird das gefundene Messfenster eingeblendet. Es ist eine reine Such-

funktion. Die MessfenstergrdBe ist nicht optimiert.

Signaliibersteuerung (bei Detektoren fir NIR- und CO,-Laser)

Ist das Signal zu grof3, kénnen Sie die Verstarkung reduzieren.

Detektortyp Empfindlichkeit einstellbar
DBY-PS+ Ja (automatisch)
DBIG-PS+ Ja (automatisch)
DBC+ Nein
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Die Messergebnisse kénnen Sie z. B. durch den Menlpunkt Darstellung>>Variable Schnitte visualisieren

(siehe Abb. 12.1)). Hier werden die Konturlinien der rAumlichen Leistungsdichteverteilung in x- und y-Richtung
angezeigt.

(@ Kaustik 3750 foc Ebene 0 o] @ /(==
RH-Leistungsdichte Schnitt Ebene:
[V Auto. Skalierung
[ Pixelskalierung
[ Falschfarbe
Leistungsabfall: 88 k]
Ll
Iy
- Sohnitt *-Leistungsdichte Schnitt
£l £l
= y

Irifi:

¥-Schnitt: | 1. 018mm

Y-Schnitt: | 0.269mm .

Auflésung: 64 x84
Fenster [mm]: 2x 2
g: 0.00

ADC: | 188 Mittelungsanzahl: 1
Intensitdt: | 47 40 KW Drehzahl: 3750.00
RadiusKomektur: Nein
Radius: | 0.431 mm Manipulation: Keine
Volumen: | 78358 Gerst ID: 4788
Gerdt Typ: FM
Tip sensitivity: | 828 cts/Mw Detettor Fhotodet-1
Software Vers..v2. 9.alphal17

Abb. 12.1: Darstellung des Messergebnisses durch variable Schnitte

Unter Messung>>Messumgebung>>Kommentar kbnnen Sie spezifische Angaben Uber die
Strahlquelle, die verwendete Fokussieroptik usw. eintragen.
Im Menupunkt Datei>>Speichern kénnen Sie die Messdaten speichern.
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12.5 Messen mit dem Detektor DBY-PS+

Mit diesem neuen Detektor fir das NIR ist ein groB3er Dynamikbereich auch ohne ein mechanisches Um-

schalten verfugbar.
Wegen seines groBen Dynamikbereiches miissen Sie beim Messen mit dem Detektor DBY-PS+ vor der

Kaustikmessung eine manuelle Einzelmessung durchfihren.

Offnen Sie das Dialogfenster Messung>>Einzelmessung und wéhlen Sie

A Den Messmode Einzelmessung
B Die Ebene 0
C Die FenstergréBe in x- und y-Richtung

PRIMES-DiagnoseSoftware - FocusMonitor _

Datei Bearbeiten | Messung | Darstellung Kermmunikation
S
ﬁ* @ Messumgebung... {

Sensorparameter...

Einstellung: Strahlsuche... Messeinstellungen |£|
CCD Gerételnfo... Stevering
CCD Einstellung... Tlessmodi:
LQM - Justage... Einzelmessung = «A
Leistungsmessung... Shark
Einzelmessung.. F
Kaustik... i Fieset
Stop Maotar
Ebene: .
F=1 | |epenc0 - * B
023
ele.Werst. | Leist,
C »x:| g0 -] w[em | 4
Straklzuche
Zoom m
Si trizch
SuluE A Mittelung:
m [ Falschfarben -
Keine -
Signal=attigung: | E
100
1 -50 ‘l J

@)

D Geben Sie im Bereich el. Verst. die Verstarkung —50 dB ein.
E Geben Sie im Bereich Leist. die Laserleistung ein.
F Schalten Sie den Laser ein und klicken Sie auf die Schaltflache Start.

Wurde der Strahl nicht gefunden, wiederholen Sie die Messung unter schrittweisem Erhéhen der Verstérkung
(z.B.in 5 dB- oder 10 dB-Schritten) solange, bis der Strahl gefunden wird.

Nachdem der Laserstrahl gefunden wurde und in dieser Ebene vermessen worden ist, kbnnen Sie eine
Kaustikmessung starten.
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Offnen Sie das Dialogfenster Messung>>Kaustikmessung und wéhlen Sie

A Startebene Ebene 0.

B Mode Automatik.

C Falls aktiv, deaktivieren Sie die Option Maximale FenstergréBe.

D Schalten Sie den Laser ein und klicken Sie auf die Schaltfliche Messung.

Kaustikeinstellungen @
‘ Parameter Z-Poztion Globale Parameter
A » At (Fpenen - 250 Leist.  eleerst.
Anzahl: 3154
m -
8.0
2454
Made 2104 l
" Manuelle Einztellung 17.5 [
B » o dutomatik, [T 800 -50
105 — i
Strahlsuche _— Mittelung:
i "
Ebene 0 hd 35— Keine =
C » [ Masimale Fenstergrife = T BIEFILE 1
IV Symmetrisch
Dietails 0o 200 Mezzung E
i 4

D
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13 Diskussion der Messergebnisse und Fehleranalyse

Far die korrekte Interpretation der gemessenen Werte und die Beurteilung der errechneten Ergebnisse
mussen die spezifischen Eigenschaften des BeamMonitor BM+ berlcksichtigt werden.

Das Programm nutzt standardméBig parallel zwei verschiedene Methoden zur Radiusbestimmung (weitere
sind optional verflgbar).

86%-Definition

Der Strahlradius wird berechnet anhand des Strahlgebietes, in dem 86 % der gesamten Laserleistung ein-
gestrahlt werden. Damit lasst sich der Radius eines Kreises bestimmen, der die selbe Flache umschlief3t.
Darauf basiert die hier verwendete Strahlradiusdefinition (siehe auch |22 Anhang“ auf Seite 77).

Diese Definition ist jedoch nur sinnvoll, wenn es sich um einen rotationssymmetrischen Laserstrahl ohne
Modulationsgebiete (partiell sehr geringe Strahlungsintensitét) im Strahlgebiet handelt.

2. Momente-Methode-Definition

Der Radius des Laserstrahls wird berechnet aus dem 2. Moment der Leistungsdichteverteilung des Strahls
gemanB I1SO 11146 (siehe auch |22 Anhang* auf Seite 77).

Manchmal ist es hilfreich, den Strahlradius manuell durch die 10 — 90 % Leistungsdichte in der Variable
Schnitte-Darstellung zu bestimmen.

Optionale Radiusdefinitionen (sieche auch Kapitel 23.2.5 auf Seite 84):

Schneidenmethode nach 1ISO 11146

Spaltmethode nach ISO 11146

GauBsfit-Methode

1/e2-Leistungsdichteabfall-Methode

Leistungseinschluss-Methode mit frei definierbarem 1. Leistungseinschluss
Leistungseinschluss-Methode mit frei definierbarem 2. Leistungseinschluss

Strahllage im Messfenster

Das Messfenster muss so positioniert werden, dass es den gesamten Strahl umschlief3t. Dies ist notwendig
fir eine korrekte Berechnung des Strahlradius und der Strahllage. Die maximale GréBe des Messfensters
betragt beim BeamMonitor BM+ 60 (60 mm x 60 mm) und beim BeamMonitor BM+ 100 (100 mm x 100 mm).

Zeitliche Stabilitat

Der BeamMonitor BM+ ist fiir die Vermessung kontinuierlicher Laserstrahlung konzipiert. Zeitliche Schwan-
kungen der Laserleistung oder Verdnderungen der rdumlichen Leistungsdichteverteilung kbnnen moglicher-
weise nicht exakt vermessen werden, sobald die Zeitkonstante der Schwankungen kleiner als die Messzeit
von ca. 3 Sekunden ist.

Geringes Signal/Rausch-Verhiltnis

Wenn die gemessenen Signale das Nullniveau nur wenig tberschreiten und das Signal zu Rauschverhéltnis
gering ist, werden die berechneten Strahlparameter in der Ubersichtsdarstellung nur in grauer statt in schwar-
zer Schrift angezeigt. In diesem Fall ist es nicht sicher, ob die berechneten Werte fir den Radius und die
Position belastbar sind. Priifen Sie in diesem Fall die Relevanz der Messwerte sorgfaltig.

Durch Mittelung kann im Allgemeinen das Signal/Rauschverhéltnis verbessert werden.

Relaxationsprozesse des Lasers im Bereich von einigen 10 kHz kann der Detektor des BeamMonitor BM+
aufldésen. Die Strahlverteilungen erscheinen deshalb manchmal unruhig. Eine zeitliche Mittelung hilft hier.
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14 Fehlerbehebung

Fehler Mogliche Ursache
Fehler wéhrend einer e Fehlerin der Daten-
Messung. Ubertragung
*  Prozessorabsturz im
Messsystem
e Fehlerin der
Programmausfiihrung

AuBBer einem
Grundrauschen und
dem Nulloffset” ist kein
Messsignal vorhanden.

Das Gerét ist nicht richtig
ausgerichtet.

Die Leistungsdichte ist zu
niedrig.

Bei kleinen
Strahldurchmessern (z. B.
r< 6 mm) und maximalem
Messfenster ist die Auflé-
sung zu niedrig gewahlt.

Die Signalverstérkung ist zu
niedrig.

Bei der Vermessung
kleiner Strahlen wird

ein Versatz der aufge-
nommenen Messspuren
zueinander beobachtet.

Schwankungen im Gleich-
lauf der Rotationsscheibe
sowie Verzégerungen beim

Auslosen des Triggersignals.

Abhilfe

1. Starten Sie das System neu (Schalifliche Reset
im Menu Messung>>Einzelmessung)

2. Schalten Sie die Versorgungsspannung aus und
wieder ein und lésen Sie erneut einen Reset-
Zyklus aus.

3. Starten Sie den PC neu.

Priufen Sie die Gerateausrichtung zum Laserstrahl.

Erhdhen Sie die Laserleistung.

Die absolute Leistungsdichte sollte typischerweise eini-
ge kW/cm? (max. 10 kW/cm?) betragen, um ein signifi-
kantes Messsignal zu erreichen.

Erhdhen Sie die Auflésung (z. B. 256 x 256).

Stellen Sie im Dialogfenster
Messung>>Einzelmessung die maximale Verstarkung
ein und wéhlen Sie den maximalen Messbereich. Akti-
vieren Sie bei der Darstellung die Option Autoscale.

Legen Sie die Strahlposition moglichst weit an den
linken Rand des Messfensters. So wird der zeitli-

che Abstand zwischen dem Triggersignal und dem
Messbeginn kleiner und Stérungen kénnen so reduziert
werden. Oft ist hier auch eine Mittelung hilfreich.

" Beim BeamMonitor BM+ etwa 800 counts, (die aktuelle Zahl der ,,Counts” kdnnen Sie im Menlpunkt Darstellung>>Variable Schnitte

ablesen).
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15 Auswahl der Detektoren

Je nach Anwendung werden verschiedene Detektoren eingesetzt (siehe [Tab. 15.1)). Um das unterschied-
liche Zeitverhalten der Systeme zu kompensieren, sind die verwendeten Detektoren explizit im MenU

Messung>>Sensorparameter auszuwéahlen.

Detektortyp Laser Sensorart Verstédrkung

DBC+ CO2 Pyroelektrischer-Detektor 1

DBY-PS+ NIR/ Photodiode Automatische Anpassung der
VIS Empfindlichkeit

DBIG-PS+ NIR Photodiode Automatische Anpassung der

Empfindlichkeit

Tab. 15.1: Detektorauswahl

Wellenldangenbereich
in pm

9-12
0,4-1,1

09-17
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15.1 Detektor am BeamMonitor BM+ wechseln

Zum Detektorwechsel missen Sie die Revisionséffnung im Boden des Gehauses 6ffnen. Diese ist mit vier
Torx-Schrauben (T8) befestigt.

Abb. 15.1: Revisions6ffnung des BeamMonitor BM+

ACHTUNG

Beschadigungsgefahr des Detektorsensors

Der Detektorsensor darf nicht beschédigt werden und ist vor Verschmutzung zu schiitzen.

p Berihren Sie den Detektorsensor nicht mit den Fingern und legen Sie ihn nie auf der
Sensorflache ab.

‘o
@ Sensorflache

Detektors. Damit wird vermieden, dass elektrische Rauschsignale eingestreut werden kénnen.
Vergessen Sie das Moosgummiplattchen beim Einbau nicht, sonst kann die Rotationsscheibe
durch die Schrauben mechanisch blockiert werden. Das Moosgummiplattchen sorgt ebenfalls fur
eine mechanische Entkopplung des Detektors.

Verwenden Sie ausschlieBlich die isolierenden Kunststoffschrauben zur Befestigung des
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Montagefolge:

P Schalten Sie die Spannungsversorgung aus. Bild 1

» Entfernen Sie die Kunststoffschrauben (D) am Detektor
(Bild 1).

» Nehmen Sie vorsichtig den Detektor aus der Position
und lésen Sie zuerst den goldfarbenen Winkelstecker
(A), danach den schwarzen Stecker (B) an der Riickseite
des Detektors.

» Bitte ziehen Sie nicht an den Kabeln!

Hier anfassen

A\

Hier anfassen

Hier nicht
zusammendrucken!

»  Zur Montage des neuen Detektors legen Sie zuerst das
Moosgummiplattchen (C) auf die Befestigungsflache
des Detektors (Bild 3). SchlieBen Sie dann die Kabel an.

Bild 3

» Schrauben Sie den Detektor mit den beiden
Kunststoffschrauben (D) fest.

> A Werden die Schrauben zu fest angezogen, kon-
nen sie die Rotationsscheibe blockieren!

» Ziehen Sie die Schrauben nur handfest an.

» Das Moosgummiplattchen darf maximal auf die Halfte
seiner ursprunglichen Dicke zusammengedruickt werden!
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16 Wartung und Inspektion

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

PRIMES empfiehlt ein Wartungsintervall von 12 Monaten fir Inspektion und Validierung oder Kalibrierung.
Bei sporadischem Gebrauch des Messgeréats kann das Wartungsintervall auch auf bis zu 24 Monate fest-
gelegt werden.

17 Transport

Um Schéden zu vermeiden empfehlen wir, den BeamMonitor BM+ nur in der Originalverpackung oder im
PRIMES-Transportkoffer zu beférdern.

18 MaBnahmen zur Produktentsorgung

PRIMES ist im Rahmen des Elektro-Elektronik-Gesetzes (Elektro-G) verpflichtet, nach dem August 2005
gefertigte PRIMES-Messgerate kostenlos zu entsorgen.

PRIMES ist bei der Stiftung Elektro-Altgerate-Register (,EAR") als Hersteller unter der Nummer WEEE-
Reg.-Nr. DE65549202 registriert.

Sie kdénnen innerhalb der EU zu entsorgende PRIMES-Messgerate zur kostenfreien Entsorgung (dieser
Service beinhaltet nicht die Versandkosten) an unsere Adresse senden:

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
D-64319 Pfungstadt
Deutschland
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19 Konformitatserklarung

Original-EG-Konformitatserkldarung

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

erklart hiermit, dass das Gerét mit der Bezeichnung:

BeamMonitor (BM)

Typen: BM60; BM100; BM+60; BM+100; BMHQ

die Bestimmungen der folgenden einschlagigen EG-Richtlinien erfillt:

- Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
- EMV-Richtlinie 2014/30/EU
Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
- RoHS-Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten
- Richtlinie 2004/22/EG Uiber Messgerate

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

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

.

Dr. Reinhard Kramer, Geschéftsfiihrer

Pfungstadt, 12.0ktober 2018
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20 Technische Daten

Versorgungsdaten
Versorgungsspannung, DC
Maximale Stromaufnahme
Max. Stromaufnahme im Standby-Betrieb
Kenndaten Messung
Dynamik A/D-Wandlung
Leistungsbereich
Max. Leistungsdichte
Wellenlangen
Strahlabmessungen
Max. Strahldivergenz
Messgenauigkeit (Strahlabmessungen)
Reproduzierbarkeit (Strahlabmessungen)
Drehzahl
Kommunikation
Schnittstellen
MaBe und Gewichte
Abmessungen Lénge x Breite x Hohe
Gewicht, ca.
Umgebungsbedingungen
Gebrauchstemperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich
Referenztemperatur

Zuléssige relative Luftfeuchte (nicht konden-
sierend)

bit

kW/cm?
pm
mm
mrad
%
%

min-"

mm

kg

°C
°C
°C
%

24 +10 %
1,8
0,4

16
50 — 25 000
10
10,6 oder 1,06
10-70
<100
5
+3
1562

Ethernet, RS485

BM+ 60 BM+ 100
316 x212 x 83 436 x 292 x 83
9 10

+10 ... +40
-10 ... +50
+22
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21 Abmessungen
211 BeamMonitor BM+ 60

316
133 (60)
43
©
8
N | o
N ! e
® ©
_ ® ©
e 3
L ©

Laserstrahl

Alle Angaben in mm (Allgemeintoleranz 1ISO 2768-v)
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21.2 BeamMonitor BM+ 100

436
138 150
63
~
L © _—— = — &
| |
o D
|
|
|
|
.
- e
4x M6
436
e = = = = = = == = = o 8
D
® - - - - - - - - - - ® - - - - - - - - - - ©

Laserstrahl

Alle Angaben in mm (Allgemeintoleranz ISO 2768-v)
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22 Anhang

221 Anlagensteuerung (Option)

Eine Verbindung zur Anlagensteuerung ist optional méglich. Fiir Fragen wenden Sie sich bitte an Ihren
PRIMES-Vertriebspartner.

22.2 Beschreibung des MDF-Dateiformates

Das MDF-Dateiformat ist ein einfaches ASCII-Format, das die wichtigsten Daten einer Strahlvermessung
enthalt. MDF steht fur ,Measurement Data Format®.

Durch dieses vereinheitlichte Format sollen Konversionsprobleme zwischen unterschiedlichen
Auswerteprogrammen reduziert werden und auch eine sichere Datenlibertragung auch z. B. durch E-Malil
gewahrleistet werden.

Ein wesentlicher Vorteil vom MD-Format ist die Mdglichkeit, Messdaten speicherplatzsparend und schnell zu
speichern. AuBerdem kann auch der Lesezugriff auf die Daten in der Datei optimiert werden. Dazu muss die
Datei einmalig, beispielsweise beim ersten Offnen, umgewandelt (,sortiert”) werden, wodurch ein indizierter
und somit schneller Zugriff auf die Daten méglich wird.

MDF enthélt sowohl die wéhrend einer Messung anfallenden Rohmessdaten, als auch Metadaten, die zur
Interpretation der Rohdaten notwendig sind. Dazu gehéren beispielsweise Informationen zur Umwandlung
der Rohdaten in physikalische Werte.

Die MDF-Dateien sind wie folgt gegliedert:

Zeile | Inhalt

1 MDF100 (file identifier)

2 Zahl der Bildpunkte: in x-Richtung in y-Richtung

3 GroBe des Messbereiches: Lange in x (mm) L&nge in y (mm)
4 Position entlang der Strahlachse: z-Position (mm)

5 Position entlang der Strahlachse: z-Position (mm)

6 Verstarkung des Messsignals: Verstarkung (dB)

7 Zahl der Mittelungen: Zahl

8 Offset-Wert der vom Messgerat angezeigt wird: Offset - Wert
9 Wellenldnge-Wert

10 | Leistung-Wert

11 Brennweite-Wert

12 Datum, Uhrzeit-Wert

X In den folgenden Zeilen stehen die Daten (Es stehen nicht mehr als 80 Zeichen pro Zeile.)
X

X

Kommentare werden als zusétzliche Zeilen eingefligt, in der Zeile nach dem file identifier. Die Kommentarzeilen
beginnen jeweils mit einem Semikolon.
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Beispiel:

MDF100

;This is an example.
;These lines are comment.
64 64

2 2

11

1

10

101010101010 10101010
111213141516 171819 20
202020202018 16 141210
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23 Grundlagen der Strahldiagnose

23.1 Laserstrahlparameter

Rohstrahldurchmesser d,

Brennweite f

Divergenzwinkel

Fokusdurchmesser d;

lAchse z

Abb. 23.1: Skizze zur Definition der Strahlparameter

23.1.1  Rotationssymmetrische Strahlen

Entsprechend ISO 11145 und ISO 11146 werden fur die Charakterisierung eines rotationssymmetrischen
Strahls drei Strahlparameter bendétigt.

. die z-Position der Strahltaille (Fokus) z,
. den Durchmesser der Strahltaille d__
. den Fernfelddivergenzwinkel ©

Mit Hilfe dieser drei GrdoBen ist es moéglich den Strahldurchmesser an jedem Ort entlang der
Ausbreitungsrichtung zu bestimmen. Als Einschrankung gilt: Der Divergenzwinkel muss kleiner sein als
0,8 rad und Fokusdurchmesser sowie Divergenzwinkel sind nach der 2. Momente-Methode berechnet worden.

1
Gleichung 1: dy(2) = |dgo” + 7 (z—20)2 - 0,

Weiterhin wird die Strahlausbreitung durch den sogenannten Strahlpropagationsfaktor K beschrieben.

Gleich 2 K 1 -4 !
eichung 2: = = .
2 .
mit:

K: = Strahlpropagationsfaktor
Mz = Beugungsmaf3zahl
A = Wellenlénge in einem Medium mit der Brechzahl n
0, = Divergenzwinkel
d = Strahltaillendurchmesser
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Das sich hieraus ableitende Strahlparameterprodukt ist eine Erhaltungsgré3e, solange abbildungsfehlerfrei
und aperturfreie Komponenten verwendet werden.

deo 6 2 M*-2

Gleichung 3: SPP =
4 m-k T

Ein wichtiger Strahlparameter ist die Rayleighlange:
Die Rayleighlange ist die Strecke in Richtung der Ausbreitung, in der sich der Laserstrahl um | 2 vergréBert
hat. Sie berechnet sich nach folgender Formel:

2
Ao e dgo

Gleichung 4: —
7, 4] - M?

ZR:

23.1.2 Nicht rotationssymmetrische Strahlen:

Um nichtrotationssymmetrische Strahlen beschreiben zu kénnen, werden folgende Strahlparameter benétigt.

. die z-Positionen der Strahltaille (Fokus) z und z,

. die Durchmesser der Strahltaille d_, und oo,

. die Fernfelddivergenzwinkel ®_, und ©_,

. den Winkel ¢ zwischen der x’- Achse des Messsystems und der x- Achse des

Strahls (die x- Achse des Strahls ist jede, die am néchsten zur x- Achse des Messsystems liegt.)

Strahlkoordinatensystem (x, y)

Achse Y,

Achse y

Achse x

Geratekoordinatensystem (x, y)

Abb. 23.2: Strahlparameter des nichtrotationssymmetrischen Strahls

Mit Hilfe der oben genannten Parametern lassen sich alle Strahlen, die sich durch zwei zueinander senkrecht
stehenden Achsen charakterisieren lassen, beschreiben.

Die weiteren Strahlparameter, wie die K-Zahl oder die Beugungsmafzahl, werden richtungsabhangig mit
den selben Gleichungen berechnet, wie die der rotationssymmetrischen Strahlen. Es ergeben sich somit
stets zwei Parameter wie z. B. Kx und Ky.
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23.2 Berechnung der Strahldaten

Es sind - zur Berechnung der Strahldaten - sowohl die von dem ISO Standard 11146 geforderten Algorith-
men zur 2. Momente-Methode implementiert, als auch die in der Industrie weit verbreitete 86 %-Methode.
Fir den GauB3’schen TEM0O-Mode liefern beide Methoden sehr &hnliche Ergebnisse, wohingegen fiir die
meisten anderen realen Laserstrahlen die 2. Moment-Methode gréBere Strahldurchmesser berechnet als
die 86%-Methode.

Laserstrahlung ist oft eine Mischung aus verschiedenen Moden mit unterschiedlichen Frequenzen und
Kohéarenzeigenschaften.

Alle bekannten Messverfahren liefern nur einen kleinen Teil der Information tiber den Strahl. Deswegen héan-
gen die berechneten Strahlparameter immer vom Messprinzip ab. Fir die Interpretation der Messergebnisse
ist es wichtig, sich dessen bewusst zu sein.

Die Berechnung des Strahlradius setzt drei vorbereitende Schritte voraus:
1. Messung der Leistungsdichteverteilung

2. Bestimmung des Nulllevels
3. Bestimmung der Strahllage

23.2.1 Bestimmung des Nulllevels

Der Nulllevel kann zum Beispiel mit einem Histogramm bestimmt werden, in dem die Haufigkeit der gemes-
senen Leistungsdichtewerte aufgetragen ist (siehe Abb. 23.3).

* Nulllevel des Signals

A

Nulllevel des Signals

Haufigkeit

0 Rel. Intensitat in counts 4095

Abb. 23.3: Schematisches Histogramm der abgetasteten Messpunkte

Das Histogramm zeigt, wie h&ufig eine bestimmte Leistungsdichte gemessen wurde. Das Maximum dieser
Kurve gibt die Leistungsdichte des Nulllevels an. Diese Leistungsdichte wird von allen gemessenen Werten
der Leistungsdichteverteilung abgezogen.

Es ist wichtig den Nulllevel genau zu messen, weil schon ein kleiner Fehler zu einer drastischen Anderung
des Berechnungsvolumen fiihrt. Dies wiederum hat groBe Auswirkung auf den berechneten Strahlradius.
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23.2.2 Bestimmung der Strahllage

Die Strahllage wird nach der 1. Momente-Methode bestimmt. Das heif3t, es wird der Schwerpunkt der Leis-
tungsdichteverteilung (E(x,y,z)) bestimmt.

Ijx-E(x,y,z)dxdy B J-'[y-E(x,y,z)dxdy
[Trc:
3, 2)dxdy JJEGy.2)dxdy

Gleichung 5: X=

Nachdem die Strahllage bekannt ist, gibt es - wie eingangs des Kapitels erwahnt - zwei Mdglichkeiten, den
Strahlradius zu berechnen.

23.2.3 Radiusbestimmung mit dem 2. Moment der Leistungsdichteverteilung

Die Berechnung des Strahlradius nach dem 2. Moment der Leistungsdichteverteilung erfolgt nach Gleichung 6.

Gleichung 6:

U (x=X)* - E(x, y,z) dvdy
'[ I E(x, y, z)dxdy

.U(1, — 1—)3 ,E(_\-‘ v, :)C'/.\'c'/jr
[[ By, 2y dxdy

crxl(:)=

0'}‘:(:)=

Ausgehend von Gleichung 6 berechnet sich der Strahldurchmesser folgendermaB3en:

dn(2)=4-0.(2)

Gleichung 7:
d,(z)=4-0,(2)

Dieser Algorithmus beinhaltet das Produkt aus der Leistungsdichte und dem Abstandsquadrat zum Schwer-
punkt. Er funktioniert nur zuverlassig, wenn die Nullebene richtig bestimmt ist. Der Fllfaktor, der Quotient
aus Strahldurchmesser durch Integrationsbereich/Messfenstergréf3e, ist eine weitere wichtige GréRe. Er
sollte stets einen Wert zwischen 0,3 und 0,6 haben.
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23.2.4 Radiusbestimmung mit der Methode des 86%igen Leistungseinschlusses

Der erste Schritt ist die Bestimmung des Volumens der Leistungsdichteverteilung. Es ist proportional zur
Gesamtleistung. Die Addition aller Leistungsdichtewerte und ihre Multiplikation mit den Pixelabmessungen
ergibt das Volumen und somit die Gesamtleistung. Ein zuverléssiger Nulllevelabzug ist auch hier die we-
sentliche Basis.

Ausgehend von dieser Gesamtleistung wird der Bereich betrachtet, der 86 % der Gesamtstrahlleistung
einschlieBt. Diese Strahlleistung muss innerhalb des Strahlradius liegen.

Typischerweise startet die Integration bei den Werten maximaler Leistungsdichte. Dann wird der
Integrationsbereich solange vergréBert, bis 86 % der Gesamtleistung innerhalb liegen. Bei der Integration wird
die Zahl der Bildpunkte gezahlt. Daraus kann schlieBlich die 86 %-Flache und somit der Strahldurchmesser
bestimmt werden. Fir zirkulare grundmodeéhnliche Strahlen arbeitet das Verfahren gut.

PERCENT OF BEAM POWER

100%

i
N
D

(\ ‘\\‘2:.\;. )

AN

d)

Abb. 23.4: Grafische Darstellung der Berechnung des 86%-Radius

a) zeigt die Leistungsdichteverteilung
b) zeigt nur die Bildpunkte, die zusammen 86 % der Leistung einschlieBen.
Die Bildpunkte mit niedriger Leistung sind zur Verdeutlichung auf Null gesetzt.
)] zeigt einen Schnitt beim ,86 %-Leistungseinschluss”.
Das Niveau liegt bei 14 % der maximalen Leistung
d) zeigt den Schnitt durch die Verteilung bei 86 %.
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23.2.5 Weitere Radiusdefinitionen (Option)

Nicht alle Messgeréate zur Laserstrahldiagnose zeigen das gleiche Messergebnis, wenn sie zu vergleichen-
den Messungen an ein und demselben Laserstrahl herangezogen werden. Neben einer unterschiedlichen
Validierung der Messgerate haben auch die Messverfahren und die verwendeten Auswertealgorithmen
Einfluss auf die ermittelten Strahlabmessungen. Nicht alle verwendeten Verfahren sind normenkonform,
werden aber, z. B. im wissenschaftlichen Bereich, bevorzugt verwendet. Aus praktischen Grinden, z. B.
zur Auslegung von Blenden oder zur Korrelation mit Bearbeitungsergebnissen, kann es auch hilfreich sein,
alternative Strahlradiusdefinitionen zu verwenden.

Optional bieten wir eine Erweiterung auf folgende alternative Radiusdefinitionen an:

Schneidenmethode nach ISO 11146-3

Schlitzmethode nach ISO 11146-3

GauBfit-Methode

1/e2-Leistungsdichteabfall-Methode

Leistungseinschluss-Methode mit frei definierbarem 1. Leistungseinschluss
Leistungseinschluss-Methode mit frei definierbarem 2. Leistungseinschluss

2B

2. Moment Leistungseinschluss Schneidenmethode

ot B3 0%

Schlitzmethode Gauf3fitmethode 1/e?-Leistungsdichte

Abb. 23.5: Schematische Darstellung der optional fir die PRIMES-LDS angebotenen Strahlradiusdefinitionen
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