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Sicherheit

1 Sicherheit

1.1 Verwendete Zeichen

Die Systemhandhabung setzt die Kenntnis der Betriebsanleitung voraus.

In dieser Betriebsanleitung werden folgende Bezeichnungen verwendet:

‘ A\ VORSICHT ‘ fZaelzlisgtdieeirst gifﬁth\l;léc;r:eieii;a\;iﬁg.an, die zu geringfligigen oder mittelschweren Verletzungen fiihrt,
’ HINWEIS ‘ Zeigt eine Situation an, die zu Sachschaden fiihren kann, falls diese nicht vermieden wird.
> Zeigt eine ausfuhrende Tatigkeit an.
i Zeigt einen Anwendertipp an.
Messung Zeigt eine Hardware oder eine(n) Schaltflache/Menieintrag in der Software an.
1.2 Warnhinweise

Setzen Sie sich keiner unnétigen Laserstrahlung aus.

‘ A\ VORSICHT SchlieRen Sie die Spannungsversorgung nach den Vorschriften fiir elektrische Betriebsmittel an.

e Verletzungsgefahr
e Beschadigung oder Zerstérung des Sensors

’ HINWEIS ‘ Versorgungsspannung darf angegebene Grenzen nicht Gberschreiten.

e Beschadigung oder Zerstérung des Sensors

Vermeiden Sie die dauernde Einwirkung von Staub oder Spritzwasser auf den Sensor durch geeignete
MaRnahmen wie Abblasen oder Verwendung eines Schutzgehauses.

e Beschadigung oder Zerstérung des Sensors

Auf den Sensor durfen keine aggressiven Medien (Waschmittel, Kiihlemulsionen) einwirken.
e Beschadigung oder Zerstérung des Sensors

Schuitzen Sie die Kabel vor Beschadigung.

e Ausfall des Messgerates

Stecken Sie Geréte nur im ausgeschalteten Zustand an bzw. ab.

1.3 Hinweise zur Produktkennzeichnung

1.3.1 CE-Kennzeichnung

Fir das Produkt gilt:

¢ Richtlinie 2014/30/EU (,EMV")
¢ Richtlinie 2011/65/EU (,RoHS")

Produkte, die das CE-Kennzeichen tragen, erflillen die Anforderungen der zitierten EU-Richtlinien und der jeweils an-
wendbaren harmonisierten europdischen Normen (EN).

Das Produkt ist ausgelegt fir den Einsatz im Industrie- und Laborbereich.

Die EU-Konformitatserklarung und die technischen Unterlagen werden gemaf den EU-Richtlinien fur die zustédndigen Be-
hérden bereitgehalten.

1.3.2 UKCA-Kennzeichnung

Fir das Produkt gilt:

« S12016 No. 1091 (,EMC")
« S12012 No. 3032 (,RoHS")

scanCONTROL LLT8x00 Seite 5
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Produkte, die das UKCA-Kennzeichen tragen, erfillen die Anforderungen der zitierten Richtlinien und der jeweils an-
wendbaren Normen.

Das Produkt ist ausgelegt fir den Einsatz im Industrie- und Laborbereich.

Die UKCA-Konformitatserklarung und die technischen Unterlagen werden gemaf der UKCA-Richtlinien fiir die zustandi-
gen Behdrden bereitgehalten.

1.4 Bestimmungsgemale Verwendung

Der Sensor ist fir den Einsatz im Industrie- und Laborbereich konzipiert.

Er wird eingesetzt zur

¢ Profilmessung, LA&ngenmessung

¢ Qualitatsiiberwachung und Dimensionsprifung

Der Sensor darf nur innerhalb der in den technischen Daten angegebenen Werte betrieben werden.

Der Sensor ist so einzusetzen, dass bei Fehlfunktionen oder Totalausfall des Sensors keine Personen gefahrdet oder
Maschinen und andere materielle Guter beschadigt werden.

Bei sicherheitsbezogener Anwendung sind zusatzlich Vorkehrungen fir die Sicherheit und zur Schadensverhiitung zu
treffen.

1.5 Bestimmungsgemales Umfeld

Schutzart: IP671

Temperaturbereich:

- Betrieb: 0 ... +35 °C (ohne Kuhlkdrper)
0 ... +45 °C (mit optional erhaltlichem passiven Kiihlkdérper)
Weitere applikationsspezifische Kiihlkonzepte missen individuell
bewertet werden.

- Lagerung: -20 ... +70 °C

Luftfeuchtigkeit: 5 ... 95 % RH (nicht kondensierend)
Umgebungsdruck: Atmospharendruck

Aufstellhdhe: max. 2000 m tber NN

Die Schutzart gilt nicht fiir optischen Strecken im Betriebsfall, da deren Verschmutzung zur Beeintrachtigung oder dem
Ausfall der Funktion fiihrt.

Verwenden Sie flr den Anschluss an ein Netzgerat bzw. fir die Ausgange nur das Originalkabel oder abgeschirmte Lei-
tungen aus dem Zubehdrprogramm.

Beachten Sie auch die Montage- und Installationshinweise.

Der Sensor ist staubdicht und gegen zeitweiliges Untertauchen unter Beriicksichtigung der Schutzart IP67 geeignet. Die
Schutzart IP67 ist eine Festlegung, die sich auf den Schutz hinsichtlich Staub und Wasser beschrankt. Ol-, Dampf- und
Emulsionseinwirkung sind in diese Schutzart nicht einbezogen und gesondert zu prifen.

[1] Wird ein optional erhéltliches Kiihlkonzept mit Lifter angeschlossen, reduziert sich die Schutzart auf IP40

scanCONTROL LLT8x00 Seite 6
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2 Lasersicherheit

Der Sensor arbeitet mit einem Halbleiterlaser der Wellenlange 520 nm (sichtbar/grin).

Die Sensoren sind in die Laserklasse 2M eingeordnet. Der Laser wird gepulst betrieben, die maximale optische Leistung
ist <20 mW. Die Pulsfrequenz hangt von der eingestellten Messrate ab (0 ... 20 kHz). Die Pulsdauer der Peaks wird ab-
hangig von der Messrate und Reflektivitat des Messobjektes geregelt und kann 1 ... « ys betragen.

A VORSICHT

Laserstrahlung. Irritation oder Verletzung der Augen méglich. Schlielen Sie die Augen oder wenden Sie sich sofort ab,
falls die Laserstrahlung ins Auge trifft.

i Beachten Sie die nationalen Laserschutzvorschriften.

Beim Betrieb der Sensoren sind einschlagige Vorschriften zu beachten. Danach gilt:
e Lasereinrichtungen der Klasse 2M kénnen ohne weitere SchutzmalRhahmen eingesetzt werden, wenn man nicht ab-
sichtlich Ianger als 0,25 s in den Laserstrahl oder in spiegelnd reflektierte Strahlung hineinschaut.

o Ein direkter Blick in den Strahl kann gefahrlich sein, wenn der Lidschutzreflex bewusst unterdriickt wird, z.B. beim Jus-
tieren.

» Ein direkter Blick in den Strahl mit optischen Vorrichtungen, z. B. Lupen, ist gefahrlich.
» Da vom Vorhandensein des Lidschlussreflexes in der Regel nicht ausgegangen werden darf, sollte man bewusst die
Augen schlielRen oder sich sofort abwenden, falls die Laserstrahlung ins Auge ftrifft.

Laser der Klasse 2M sind nicht anzeigepflichtig und ein Laserschutzbeauftragter ist nicht erforderlich.

LASERSTRAHLUNG
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN
ODER ANWENDER VON
TELESKOPOPTIKEN BESTRAHLEN

LASER KLASSE 2M

DIN EN 60825-1: 2022-07
Py < 20 mW; P, < 20 mW;
E < 6 mW/cm? 2 = 520 nm;
F=0.20kHz;t=1ps..o

Die Laserschilder fur Deutschland sind bereits aufgedruckt. Die Hinweisschilder fir den EU-Raum und die USA sind bei-
gelegt und vom Anwender fiir die jeweils glltige Region vor der ersten Inbetriebnahme anzubringen.

i Wenn beide Hinweisschilder im angebauten Zustand verdeckt sind, muss der Anwender selbst fiir
zusatzliche Hinweisschilder an der Anbaustelle sorgen.

Die Laserbereiche sind deutlich und dauerhaft zu kennzeichnen, wenn der Laserstrahl im Arbeits- und Verkehrsbereich
verlauft.

Der Betrieb des Lasers wird optisch durch eine Status LED am Sensor angezeigt.

Die Gehause der optischen Sensoren dirfen nur vom Hersteller gedffnet werden, siehe Kap. 8.

Fur Reparatur und Service sind die Sensoren in jedem Fall an den Hersteller zu senden.

Beachten Sie nationale Vorgaben, z.B. die fir Deutschland giltige Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer
Strahlung - OStrV.

Empfehlungen fir den Betrieb von Sensoren, die Laserstrahlung im sichtbaren oder nicht sichtbaren Bereich emittieren,
finden Sie u. a. in der DIN EN 60825-1 (von 07/2022).
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LASERSTRAHLUNG
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN
(ODER ANWENDER VON
TELESKOPOPTIKEN BESTRAHLEN
@) LASER KLASSE 2M e}
DIN EN 60825-1: 2022-07

P, =20 mW; P, < 20 mW;
E < 6 mW/cm?, 2 = 520 nm;
F=0.20kHz;t=1ps..

©

s8canGONITEROL MICRO-EPSILON

Abb. 2.1: Laserhinweis- und Laserwarnschild am Sensorgehduse
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3 Funktionsprinzip, Technische Daten
3.1 Kurzbeschreibung
3.1.1 Messprinzip

Das scanCONTROL 8x00 ist ein Messsystem zum Messen von Abstanden, Profilen und Oberflachen.
Es werden 2D Profildaten und 3D Punktewolken generiert und an einen GigE Vision Client (Datenlieferant) Gibergeben.

Né&here Informationen zur Auswertung der generierten Daten, siehe Kap. 7.8

Messbereich
z-Achse
(Profilhghe)

Messbereich
x-Achse (Profilbreite)

Der Sensor arbeitet nach dem Prinzip der optischen Triangulation (Lichtschnitt):
Uber eine Linien-Optik wird eine Laserlinie auf die Messobjektoberflache projiziert.

Das diffus reflektierte Licht dieser Laserlinie wird iber eine hochwertige Optik auf eine Sensormatrix abgebildet und zwei-
dimensional ausgewertet.

Neben der Abstandsinformation (Z-Achse) wird auch die exakte Position eines jeden Punktes auf der Laserlinie (x-Achse)
erfasst und vom System ausgegeben.

3.1.2 Besondere Leistungsmerkmale

o Der Sensor zeichnet sich durch kompakte Bauform und hohe Geschwindigkeit bei gleichzeitig hoher Messgenauigkeit
aus. Eine spezielle Linienoptik sorgt fir gleichmaRige Ausleuchtung des Messfeldes.

» Die optischen Komponenten und die Matrix sind im Sensor nach der Scheimpflugbedingung angeordnet, was eine
gleichbleibende Bildscharfe liber den gesamten Tiefenmessbereich (Z-Achse) ermdglicht.

e Die Baureihe scanCONTROL 8x00 mit integrierter Profilauswertung ist in Verbindung mit gespeicherten Konfiguratio-
nen auch ohne PC funktionsfahig. Der Sensor flihrt die Profilmessung intern aus und berechnet daraus vorgegebene
Messwerte, wie zum Beispiel Winkel oder Kantenpositionen. Neben der Messwertausgabe via Ethernet (Modbus TCP-
Protokoll, UDP-Protokoll) und differentielle Ausgéange kdnnen auch zusétzlich Schaltsignale (Ergebnisse der Grenzwer-
termittlung) und analoge Messwerte ausgegeben werden. Dazu dient eine optionale 2D/3D Output Unit, mit deren Hilfe
die ermittelten Messsignale in Schalt- und Analogsignale zur Weiterverarbeitung in einer SPS gewandelt werden.

3.1.3 Systemaufbau

Das Messsystem ist ein kompakter Sensor mit integriertem Controller. Alle notwendigen Bestandteile sind in einem Ge-
héuse vereint.

scanCONTROL LLT8x00 Seite 9
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3.1.4 Vorteile der verwendeten Sensormatrix (Unterschied zu konventionellen Linienscannern)

Durch einen globalen Verschluss (High-Speed-Shutter) fir das gesamte Profil wird bei schnell bewegten Objekten eine
hohe Profilgenauigkeit ohne ,Schraglage* erreicht.

Die Matrix ermdglicht gleichzeitiges Belichten und Auslesen des vorhergehenden Bildes. Dadurch kann bei gleicher Pro-
filfrequenz langer belichtet werden und somit sind auch dunkle Objekte mit hohem Tempo messbar.

3.1.5 Weitere Vorteile

e Synchronisiertes/gestaffeltes Triggern mehrerer Sensoren

o Externe Triggerung

¢ GigE Vision/GenlCam-Schnittstelle zur einfachen Parametrierung und Messwertiibertragung

e Anbindung an SPS uber verschiedene Feldbusse, Modbus TCP und digitale/differentielle Schnittstellen
» Digitale Schalteingange, wahlweise TTL oder HTL (wahlweise Pull-up oder Pull-down Verhalten).

» Die automatische Belichtungszeitregelung ergibt gleichbleibende Messergebnisse bei wechselnden Oberflachen. Sie
kann bei Bedarf ausgeschaltet werden.

o Ethernet 100/1000 Mbit als schnelle Standardverbindung zum PC.

3.2 Technische Daten
Modell LLT8200-25 LLT8200-50 LLT8200-100
Messbereichsanfang 74,5 mm 80 mm 110 mm
) Messbereichsmitte 82,5 mm 97 mm 157 mm
Messbereich (Z-Achse) -
Messbereichsende 90,5 mm 115 mm 205 mm
Messbereichshohe 16 mm 35 mm 95 mm
Linearitat (Z-Achse) 28 0,005% 0,005% 0,005%
Messbereichsanfang 24,2 mm 46,2 mm 84 mm
Messbereich (X-Achse) Messbereichsmitte 25 mm 50 mm 100 mm
Messbereichsende 25,8 mm 53 mm 115 mm
. 12 pm 24 ym 48 uym
Auflésung (X-Achse) -
2.112 Punkte/Profil
Profilfrequenz bis 10.000 Hz
Ethernet GigE Vision Messwertausgabe
Sensorsteuerung
Trigger
Digitale Eingange Encoder
Schnittstellen Mode-Umschaltung
Trigger
Differenzielle Ein-/ Encoder
Ausgange (I/0; Sync) Schaltausgang
Synchronisation

Ethernet (UDP / Modbus TCP); PROFINET;

Messwertausgabe EtherCAT; EtherNet/IP; Schaltsignal
Bedien- und Anzeigeelemente 3 x Farb-LED fiir Laser, Data und Error, 2 x Feldbus

< 20 mW ‘ <20 mW ‘ <20 mW
Lichtquelle Graner Laser Standard: Laserklasse 2M,

Halbleiterlaser 520 nm

Laserabschaltung per Software und Hardwareabschaltung
Offnungswinkel der Laserlinie 24° \ 29° \ 42°
Schutzart (DIN EN 60529) IP67 @

[2] Bezogen auf den Messbereich; Messobjekt: Micro-Epsilon Standardobjekt
[3] Wert nach einmaliger Mittelung iber die Messfeldbreite (2.112 Punkte)
[41 Wird eine optional erhaltliche aktive Kiihleinheit angeschlossen, reduziert sich die Schutzart auf IP40
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Funktionsprinzip, Technische Daten

Modell LLT8200-25 LLT8200-50 LLT8200-100
Vibration (DIN EN 60068-2-6) 2g/20 ...500 Hz
Schock (DIN EN 60068-2-27) 159 /6 ms
. Lagerung -20 ... +70 °C
Temperaturbereich
Betrieb 0..+45°CH
Gewicht ca. 560 g/ 720 g (mit passiver Kuhleinheit)
Versorgungsspannung 11 ... 30 VDC, Nennwert 24 V, 15 W Power over Ethernet (PoE) verflgbar
Modell LLT8500-25 LLT8500-50 LLT8500-100
Messbereichsanfang 74,5 mm 80 mm 110 mm
) Messbereichsmitte 82,5 mm 97 mm 157 mm
Messbereich (Z-Achse) -
Messbereichsende 90,5 mm 115 mm 205 mm
Messbereichshdéhe 16 mm 35 mm 95 mm
Linearitat (Z-Achse) 21 0,005 % 0,005% 0,005%
Messbereichsanfang 24,2 mm 46,2 mm 84 mm
Messbereich (X-Achse) Messbereichsmitte 25 mm 50 mm 100 mm
Messbereichsende 25,8 mm 53 mm 115 mm
. 6 um 12 ym 24 ym
Aufldsung (X-Achse) -
4.224 Punkte/Profil
Profilfrequenz bis 10.000 Hz
Ethernet GigE Vision Messwertausgabe
Sensorsteuerung
Trigger
Digitale Eingange Encoder
Schnittstellen Mode-Umschaltung
Trigger
Differenzielle Ein- / Encoder
Ausgéange (1/O; Sync) Schaltausgang
Synchronisation

Ethernet (UDP / Modbus TCP); PROFINET;

Messwertausgabe EtherCAT; EtherNet/IP; Schaltsignal
Bedien- und Anzeigeelemente 3 x Farb-LED fir Laser, Data und Error, 2 x Feldbus
<20 mW | <20 mwW <20 mwW
Lichtquelle Griner Laser Standard: Laserklasse 2M,
Halbleiterlaser 520 nm

Laserabschaltung per Software und Hardwareabschaltung
Offnungswinkel der Laserlinie 24 ° ‘ 29° ‘ 42 °
Schutzart (DIN EN 60529) IP67
Vibration (DIN EN 60068-2-6) 2g/20...500 Hz
Schock (DIN EN 60068-2-27) 159 /6 ms

. Lagerung -20 ... +70 °C
Temperaturbereich

Betrieb 0..+45°CH

Gewicht ca. 560 g/ 720 g (mit passiver Kuhleinheit)
Versorgungsspannung 11 ... 30 VDC, Nennwert 24 V, 15 W Power over Ethernet (PoE) verflgbar

[5] Bei Verwendung einer passiven Kiihleinheit. Ohne Kuhleinheit und thermische Anbindung verringert sich die Betriebstemperatur
auf0 ... +35°C

[2] Bezogen auf den Messbereich; Messobjekt: Micro-Epsilon Standardobjekt
[6] Wert nach einmaliger Mittelung iber die Messfeldbreite (4.224 Punkte)
[41 Wird eine optional erhaltliche aktive Kiihleinheit angeschlossen, reduziert sich die Schutzart auf IP40
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Funktionsprinzip, Technische Daten

3.3 LED-Anzeigen
LED Laser Bedeutung
Gelb Laser eingeschaltet
LED Data Bedeutung
Grin Messung aktiv

Grun, blinkt langsam

Datenulbertragung lauft

Grin, blinkt kurz

Controller-Zugriff

LED Error

Bedeutung

Rot, blinkt

Fehlercode

scanCONTROL LLT8x00

* @
Laser Data E

& & RUN/SF/MS
TOr @ ERR/BF/NS

Seite 12



Lieferung

4 Lieferung

4.1 Lieferumfang

1 Sensor mit integriertem Contoller

Blindstecker mit integrierter Safety-Interlock-Briicke (fiir den PoE-Betrieb)
Kalibrierprotokoll / Benutzerhandbuch

1 Schutzkappe

2 Montagehtilsen

IEC Laserhinweisschilder

» Nehmen Sie die Teile des Sensors vorsichtig aus der Verpackung und behandeln Sie sie so, dass keine Beschadi-
gungen auftreten kénnen.

i Beriihren Sie nicht die optischen Fenster. Eine Verschmutzung der optischen Fenster fihrt zu einer Be-
eintréchtigung der Funktionalitat.

»  Prufen Sie die Lieferung nach dem Auspacken sofort auf Vollstandigkeit und Transportschaden.
»  Wenden Sie sich bitte bei Schaden oder Unvollstédndigkeit sofort an den Hersteller oder Lieferanten.

Ricknahme von Verpackungen

Die Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG bietet Kunden die Mdglichkeit, Verpackung von Produkten, die sie bei
Micro-Epsilon erworben haben, nach vorheriger Abstimmung zurtickzugeben, damit diese der Wiederverwendung oder
einer Verwertung (Recycling) zugefiihrt werden kann.

Um die Rickgabe von Verpackung zu veranlassen, bei Fragen zu den Kosten und / oder dem genauen Ablauf der Riick-
nahme, wenden sie sich bitte direkt an

info@micro-epsilon.de

4.2 Lagerung
Temperaturbereich: -20... +70 °C
Luftfeuchtigkeit: 5 ... 95 % RH (nicht kondensierend)

scanCONTROL LLT8x00 Seite 13
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5 Montage

5.1 Befestigung und Montage

Je nach Einbaulage empfiehlt sich die Festlegung der Lage des Sensors durch Zentrierelemente und Passbohrungen.
e Entnehmen Sie die Befestigungsmalie den Mal3zeichnungen.

Hinweis
Sachschaden. Beschadigung oder Zerstérung des Sensors moglich. Ungenaue, fehlerhafte Messwerte

»  Die Auflageflachen rings um die Befestigungslécher (Durchgangsbohrungen) sind leicht erhdht. Befestigen Sie den
Sensor ausschliellich an den vorhandenen Durchgangsbohrungen auf einer ebenen Flache.

»  Klemmungen jeglicher Art sind nicht gestattet.
»  Uberschreiten Sie nicht die Drehmomente.

Der Laserstrahl muss senkrecht auf die Objektoberflache treffen. Andernfalls ist mit hheren Messunsicherheiten zu rech-
nen.

Durchsteckverschraubung

2 Gewindebohrungen mit Zentrierelement, zusatzlich 2 Zylindersenkungen 8H7 Tiefe 2 - 2,2 mm

? Durchstecklange Zylinderschrauben Dehmoment
44,8 mm 2xISO 4762-A2-7T0 M4 | 2 NM

(1) Schraube M4
(2) Zentrierelement

mls

—

IS

m

2,1

Direktverschraubung

Einschraubtiefe Zylinderschrauben Dehmoment

2 Bohrungen @ 5,5 mit Zentrierelement, zusatzlich 2 Zylindersenkungen 8H7 Tiefe 2 - 2,2 mm

? 14 mm 2xI1SO 4762-A2-70 M5 | 3,5NM
(3) Schraube M5
(2) Zentrierelement

®) @ |° °
2.1
JLL¢ 4.2
min g 16
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Direktverschraubung

Einschraubtiefe Zylinderschrauben Dehmoment
max.3,0 mm 4xI1SO 4762-A2-70 M2 | 0,4 NM

max.5,5 mm 2x1SO 4762-A2-70 M3 | 1,0 NM

5.2 Malzeichnungen Befestigung

4 2x M3

)
C
C
C

+0,015
<+8,015>

o7 (10
8 H7
<
P~

@ scanCONTROL MICRE-EPSILON

g
o o

123 —
129

Abb. 5.2: Zusétzliches M3-Gewinde (Seite La-

Abb. 5.1: MalBzeichnung Montagebohrung
seraustritt)

Die Zylindersenkung @8H7 ist fur die lagesichernden Zentrierelemente vorgesehen. Dadurch kann der Sensor reprodu-
zierbar und austauschbar montiert werden.

=
o
4,20

—© @ T\ 1]

i
) i

° & @ o °

M3
16

Abb. 5.3: MalBzeichnung Montagebohrung Draufsicht
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Abb. 5.5: Mal3zeichnung Sensor scanCONTROL 8xxx-50
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Abb. 5.6: MalBzeichnung Sensor scanCONTROL 8xxx-100

5.3 Kihlkonzept bezogen auf die Betriebsumgebung
Umgebungstemperatur

Betrieb ohne Kuhlkonzept 0° bis 35 °C
Nutzung Warmeleitpads fir thermische Kopplung

Betrieb mit passiver Kiihlung durch Kiihlkérpert! 0° bis 45 °C
Betrieb bei aktiver Kiihlung durch Kihlkdrper mit Lufter 0° bis 50 °C

E ) (1) 4x M2x6
@ (2) 4x M2 Sicherungsscheiben

(3) 1x Kuihlkérper
(4) 1x Warmeleitpad

@ scanCONTROL

MICRO-EPSILON

Abb. 5.7: Aufbau Kihlkonzept
[11 Wird ein optional erhaltliches Kiihlkonzept mit Lifter angeschlossen, reduziert sich die Schutzart auf IP40
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DETAIL A
(6:1)

(Zusdtzliche Hohe durch Warmeleitpad einplanen!)
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Abb. 5.8: MalBzeichnung Montage Kiihlkérper
54 Elektrische Anschlisse

541 Anschluss Native Ethernet, PoE

SCRB500X-x
- [ED ) i — N Gige vision

Blindstecker mit Sl-Briicke PoE Switch PC / Ethernet

oo RUNSEMS
ERR/BENS

Abb. 5.9: Anschlussbeispiel Laser On/Off iiber Software und SI-Briicke

54.2 Anschluss Industrial Ethernet und 10

® o s eRusENS
Laser Data Eror o chamens

PCR8500-x/0E-RJ45 P
) B O ———— | s
Switch . .
¥ i%%%ﬂ Etherilet/IP°  EtherCAT. +
l_ Digln
- L \_ Diff /0
Encoder
PS 2020 Laser On/Off

Abb. 5.10: Anschlussbeispiel Versorgung mit optionalem Netzteil, Laser On/Off iiber Hardware
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543

o o o eRNSMS
Laser Data Eror o chamens

Anschluss Native Ethernet und Industrial Ethernet, 10

PS 2020

SCR8500X-x

GigE Vision 3Dinspect
\ i1 B
\é
PCR8500-IE-x/0E-RJ45
! i -——_
Switch / Hub SPs
I - Dighn ;%’g%‘iﬂ Etherilet/IP’  EtherCAT.

o dL__ \_ Diff /0

Encoder
Laser On/Off

® PC / Ethernet

Abb. 5.11: Anschlussbeispiel fiir Industrial Ethernet und Native Ethernet

54.4

1 Multifunktionsbuchse

Anschlisse, Anschlussbelegung

fur PCR8500-x/OE-RJ45 Multifunktionskabel

(Stromversorgung, Digitale 1/0Os, Sync, Industrial Ethernet)

2 Ethernet-Buchse
fur SCR8500X-x Ethernet-Schnittstellenkabel

Pin Bezeichnung Adernfarbe Bemerkung
PCR8500-x/OE-RJ45
GND Blau Masse Spannungsversorgung
Vi Rot + 11V ..+ 30 V DC (Nennwert 24 V); max. 15
w
5 Diff /1O 1+ Weil} Differentieller Ein-/Ausgang 1
6 Diff 1/0O 1- Braun Differentieller Ein-/Ausgang 1
4 Laser_on/off Violett
7 Diff /10 2+ Grau-rosa Differentieller Ein-/Ausgang 2
8 Diff 1/0O 2- Rot-blau Differentieller Ein-/Ausgang 2
9 Dig In1 Griin-schwarz Schalteingang 1 (Single-ended)
10 Dig In2 Gelb-schwarz Schalteingang 2 (Single-ended)
11 Dig In3 Grau-schwarz Schalteingang 3 (Single-ended)
12 Dig In4 Rosa-schwarz Schalteingang 4 (Single-ended)
3 GND-In Schwarz Masse Dig In
15 RX Ethernet Weil3-griin Industrial Ethernet
14 /RX Ethernet Grin Industrial Ethernet
17 TX Ethernet Weil-orange Industrial Ethernet
16 /TX Ethernet Orange Industrial Ethernet
13 Ethernet-Schirm Eth-Schirm Industrial Ethernet
Gehédu- | Schirm Schwarz Keine galv. Verbindung zu GND
se

Tab. 5.1: Anschlussbelegung Multifunktionsbuchse
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545 Masse- und Schirmkonzept
Alle Ein- und Ausgéange sind galvanisch mit der Versorgungsspannungsmasse (GND) verbunden, lediglich die Anschliis-

se von Ethernet/EtherCAT sind potentialfrei. Die Masseanschlisse (GND und GND_in) sind galvanisch tber eine Drossel
intern miteinander verbunden.

i Verwenden Sie nur geschirmte Kabel mit einer Lange von kleiner 30 m und schlieRen Sie die Kabelab-
schirmung an den Steckergehausen (M12) an

5.4.6 Versorgungsspannung (Power)

11 ... 30 VDC, nominal 24 V, 500 mA

mit PoE ohne PoE

Die Versorgung des Sen- | Die Versorgung des Sensors erfolgt iber das Kabel PCR8500-x/OE-RJ45
sors erfolgt Uber einen

PoE-fahigen Switch. Eine | ., 2! ! Sensor Pin PCR8500-x/OE-RJ45 | Versorgung
Phantomspeisung (PoE) | 30vpc LT Bocc ! 1 Blau GND

ist mit dem Kabel I | 2 Rot v,
SCR8500X-x | :

moglich 1T 4L

Alternativ zu PoE ist eine Versorgung des Sensors mit externem Netzteil moglich.
Spannungsversorgung nur fiir Messgerate, nicht gleichzeitig fir Antriebe oder dhnliche Impulsstérquel-
len verwenden. MICRO-EPSILON empfiehlt die Verwendung des optional erhéltlichen Netzteils
PS2020 fiir den Sensor

e Verbinden Sie die Eingénge Pin 1 und Pin 2 am Sensor mit einer 24 V-Spannungsversorgung.

e Schalten Sie das Netzteil erst nach Fertigstellung der Verdrahtung ein.

Hinweis

Beschadigung des Sensors

»  Eine gesicherte Sensorfunktion Gber PoE oder 24 Volt Versorgung kann nur gewahrleistet werden, wenn beim
Trennen der 24 Volt Spannungsversorgung auch der PoE Port neu initial isiert wird. Dies kann abhangig von der
verwendeten PoE Hardware mittels Kommunikation zum PoE Switch geschehen oder durch ein Trennen und neu
verbinden der Ethernet Verbindung.

Verwenden Sie ein Netzteil mit galvanischer Trennung, welches LPS- bzw. NEC Class 2 konform ist.

547 Schalteingange

Die Schalteingange In1 bis In4 kdnnen zur Triggerung, Wechsel Betriebsart oder zum Setzen des Encoders verwendet
werden.
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ariante ariante ariante ariante 4
Vari 1 Vari 2 | Vari 3 Vari
Transistor Schalter  — — — — | Transistor Schalter  — — —
oav oy | scanCONTROL | | | scanCONTROL |
5V 5V ‘ 85xx | | | of 85xx ‘
| | L | | |
PNP \
N + I |
\ \
66 In2 }  NPN a 6% N In2 |
| > o X > }
\
86 } In3 | } 8 ,\J; } In3 \
| > L } | > |
| |
5“? ‘ In4 ‘ } 5 é ‘ In 4 ‘
| [j > o | > |
763 o 6 Lo 7 % \
| GND I o | GND I _ \
| | Isolation ‘ | ‘ | Isolation |

Alle Schalteingange sind gleich aufgebaut und haben einen gemeinsamen Masseanschluss (GND-In), welcher mit der
externen Masse (Synchron- oder Triggerquelle bzw. anderes Gerat) zu verbinden ist.

Die Multifunktionsbuchse kann wahlweise mit einer der folgenden Konfiguration betrieben werden:

Konfiguration In1 In2 In3 In4
0 Encoder mit Index, beim Index wirkt positive Flanke 1 A B N
1 Encoder mit externem Triggereingang 1 Trigger A B N
2 Externer Triggereingang Trigger ppc 12 ppc 2 ppc 3
3 In Zeitstempel Ubertragen ppc 0 ppc 1 ppc 2 ppc 3
4 Frametrigger und Encoder Start container | A B Fill container
5 Frametrigger und Encoder-Linie A Start container | A Fill container
6 Encoder mit Gate Gate A B N
7 Trigger, Laden von bis zu 4 Usermodes und 1 Zeit- @ Trigger Bit 0 Bit 1 ppc 3
stempel

Signalpegel (Schaltpegel):

Die Signalpegel sind flr alle Schalteingdnge gemeinsam Uber Software zwischen LLL (Niedervolt-, TTL-Logik) und HLL
(Hochvolt-, HTL-Logik) umschaltbar:

e LLL-Pegel: LowO0O V... 0,8V, High2,4V ... 5V, interner Pull-up/down 10 kOhm gegen 5 V/GND
e HLL-Pegel: Low 0 V... 3V, High 11V ... 24 V (bis 30 V zulassig), interner Pull-up/down 10 kOhm gegen 24 V/GND
e Impulsdauer: =5 us

i Verwenden Sie ein geschirmtes Kabel mit verdrillten Litzen, vorzugsweise das empfohlene Anschluss-
kabel PCR8500-x/OE-RJ45 aus dem Zubehor.

Verbinden Sie den Kabelschirm mit dem Potenzialausgleich PE oder dem Steckergehause.

e Der Encoder zahlt konfigurierte Flanken, siehe Kap. 7.4
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5438 Ethernet-Anschluss

. . & & RUNSE/MS
Laser Data Error ® err/BF/NS

Optionales Multifunktionskabel
fur Industrial Ethernet

Optionales Kabel SCR8500X-x fiir
Native Ethernet

PCR8500-x/0E-RJ45

ff -

SCR8500%-x

- M ——

Industrielles Ethernet implementiert Protokolle, Native Ethernet ist die Standardverbindung zum
die fur Echtzeitanforderungen optimiert sind, wie PC. und bietet eine hohe Datenubertragunsrate
EtherCAT, PROFINET und Ethernet/IP. fur leistungsstarke Anwendungen.

Diese ermdglichen eine schnellere Kommunikati-
on zwischen echtzeitfahiger Maschinen und
Steuerungen im Vergleich zu den Standardpro-
tokollen von Ethernet.

Der Sensor unterstiitzt die Ubertragung sowohl mit 100 Mbit als auch mit 1 Gbit pro Sekunde.

8-pol Ethernetbuchse (Sensorseite) 8RJ45 Stecker
Pin Farbe 1000BaseT | | Pin | Farbe Schaltlitze SCR3000X-x
1 Weil - Orange | D1+ 1 Weil} - Orange
2 Orange D1- 2 Orange
3 Weil} - Griin D2+ 3 Weil} -Griin
4 Grin D2- 4 Blau
5 Weif} - Braun D3+ 5 Weil} - Blau
6 Braun D3- 6 Grin
7 Weil} - Blau D4+ 7 Weil} - Braun
8 Blau D4- 8 Braun
Ansicht: Lotseite (Kabel
Schraubstecker (§(-Kodizart) LI 1
]

Wir empfehlen zur Verwendung fiir den Ethernet-Anschluss das Gigabit-Ethernet-Anschlusskabel SCR8500X-x; Kabel-
lange x in Meter. Eigenschaften: 4 x 2 x 0,14 mm?; geschirmt.

Wegen der hohen Datenrate empfehlen wir eine hochwertige Ethernet-PC-Einsteckkarte, zum Beispiel IntelPro/1000 PT.
Die Sensoren sollten vorzugsweise direkt an den Netzwerkanschluss oder Uber einen hochwertigen Switch angeschlos-
sen werden. Ein Hub wiirde zu massiven Datenkollisionen flihren und kann nicht benutzt werden. Im PC sollte immer
eine oder mehrere Netzwerkkarten nur fir die Sensoren vorgesehen werden.

Der Betrieb der Sensoren Uber Ethernet erfordert keine zusatzliche Treiberinstallation. Jedoch miissen die Netzwerkein-
stellungen korrekt vorgenommen werden:

e Werden mehrere Netzwerkkarten benutzt, dann missen sie verschiedenen Netzwerken angehdren, zum Beispiel ver-
schiedenen Class-C-Subnetzen, dagegen dirfen sie nicht dem gleichen Class-B-Subnetz angehéren.

o Der Sensor unterstitzt eine automatische, sensorspezifische IP-Adresse im Link-Local-Netz (169.254.x.x). Eine Kollisi-
onsprifung erfolgt nicht.

o Der Sensor unterstitzt DHCP. Diese Einstellung ist standardmaRig aktiviert und hat Vorrang vor der Suche im Link-
Local-Netz.

o Der Sensor scanCONTROL 8x00 unterstiitzt Power over Ethernet.

» Es kann eine feste IP-Adresse vergeben werden.Verwenden Sie daflir das optional erhaltliche Kabel SCR8500X.

» Verschiedene Netzwerkeinstellungen (zum Beispiel Firewall oder Paketfilter) kénnen die Kommunikation mit dem Sen-
sor verhindern.
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o Es sollte immer eine Paketgrofie von 1024 Bytes/Paket (Payload) verwendet werden, weil Netzwerkkomponenten
standardmaRig solche Pakete unterstiitzen. Der Sensor unterstiitzt Jumbo-Frames bis 3824 Bytes/Paket (Payload), je-
doch missen dann alle Netzwerkkomponenten ebenfalls Jumbo-Frames dieser Gréf3e unterstiitzen. Die unkomprimier-
te Matrixansicht kann ausschlie3lich mit aktiven Jumbo-Frames betrieben werden.

Verwenden Sie zur Netzwerkkonfiguration das Programm 3DInspect.
Dieses Programm finden Sie online unter:

https://www.micro-epsilon.de/2d-3d-messtechnik/3d-sensoren/software-3dinspect/

549 Laseraktivierung
Der Messlaser am Sensor wird Uber einen Schalteingang eingeschaltet. Dies ist von Vorteil, um den Sensor fiir War-
tungszwecke oder Ahnliches abschalten zu kénnen.

Die externe Laserabschaltung (Laseraktivierung) ist als Hard- wareldsung realisiert. Zusatzlich kann der Laser per Soft-
ware abgeschaltet werden.

Zum Schalten eignen sich z. B. ein Schalttransistor mit offenem Kollektor (zum Beispiel in einem Optokoppler), eine
Drahtbriicke oder auch ein digitales TTL- bzw. HTL-Signal.

i Die Laserlichtquelle bleibt abgeschaltet, solange nicht Pin 4 mit Pin 1 elektrisch leitend verbunden ist.

- — - = — = = = — - — - === = = — 9

Variante 1 ' Variante2 | Variante3 | 17-pin ‘r scanCONTROL | 17-pin { scanCONTROL |
! ! ! PCR8500-x/OE-RJ45 M12 | 85xx/82xx | M12 | 85x¢82xx |
I I I | | |
I [ [ Rot V+ 2 :\ I | I
| | | I | | I
| | | Blau LOMO— I I I
1 [ ! [ :
[ [ [ | [ [ !
/ | | | | = | @ | = I
TIL | | | , ! !
HTL O0O—o ‘ ‘ ‘ Violett h : g :
| | PN GND-I . | GND-In! |
Schwarz
[ [ [ 3 [ 3 [
. . . Lo I Lomm oo !
Spannungsversorgung via Multifunktionsbuchse und Netzteil Spannungsversorgung via PoE

Diese Funktion ist in allen Sensoren integriert.

Fir den Fall, dass im PoE-Betrieb kein Multifunktionskabel angeschlossen ist, finden Sie im Lieferumfang einen Blindste-
cker zur Briickung der Laseraktivierung an der 17-pol. M12 Buchse. Nachgelagert kdnnen Sie dann die Laserlichtquelle
via Kommando aus-/einschalten.

Details fur die Anschlussbelegung finden Sie hier, siehe Kap. 5.4.4
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Betrieb des Messsystems mit PC

6 Betrieb des Messsystems mit PC

6.1 Anzeigen

* Nach dem Herstellen der Betriebsbereitschaft schalten Sie die externe Gleichspannungsversorgung (24 VDC) oder
PoE an.

Die Error LED zeigt verschiedene Fehlerzustande durch Blinken an, siehe Kap. 3.3. Treten mehrere Fehler gleichzeitig
auf, zeigt sie zwei davon abwechselnd an. Daher kann nach Beseitigung eines Fehlers die LED noch einige Zeit nach-
blinken. Wenn einige Sekunden lang kein Blinken erfolgt, ist kein Fehler aufgetreten.

i Ca. 20 bis 30 s nach dem Anlegen der Versorgungsspannung ist das Messsystem betriebsbereit. Las-
sen Sie das Messsystem fiir hochgenaue Messungen etwa 30 min warmlaufen.

6.2 Bedien- und Demoprogramm

Fir den Betrieb des Sensors steht 3DInspect bereit. Sie finden das Programm online auf der Produktseite des Sensors
oder im Bereich Download: https://www.micro-epsilon.de/2D_3D/laser-scanner/Software/downloads/

In den Demonstrationsprogrammen werden zum Teil die Messfelder, sieche Kap. 6.4.1genutzt.
Weiter Softwaretools zur Konfiguration und Steuerung des Sensors:

¢ Pleora eBus Player https://www.pleora.com/machine-vision-connectivity/ebus-player/
e Modbus Tool https://www.micro-epsilon.de/2d-3d-messtechnik/laser-profil-scanner/software/weitere-tools/#c7673

6.3 Installation

6.3.1 Voraussetzung

Folgende Mindest-Systemvoraussetzungen sind fiir den Betrieb der 3DInspect notwendig:

¢ Windows 8 oder 8.1 (64 Bit), Windows 10 (64 Bit), Windows 11 (64 Bit)
e 1-GHz-Prozessor (64 Bit) oder héher

* 4 GB RAM

¢ Bildschirm-Auflésung: 1280 x 1024

o Grafikkarte / GPU mit OpenGL 3.1 oder héher

Folgende Systemvoraussetzungen werden empfohlen:

e Windows 10 (64 Bit)
3-GHz-Prozessor (64 Bit) oder héher
16 GB RAM

Bildschirm-Auflésung: 1920 x 1080
Dedizierte Grafikkarte

i Verbinden Sie den Sensor direkt mit dem PC. Verwenden Sie keine Hub's oder Switches. Unterstiitzt
Ihre Netzwerkkarte die Option ,VLAN®, muss diese deaktiviert werden. Um den Sensor betreiben zu
kénnen, missen sich PC und Sensor im gleichen Subnetz befinden.

Um die Software in Betrieb zu nehmen, ist folgende Vorgehensweise notwendig:

1. Installieren Sie, falls nicht vorhanden, die Hardware der Ethernet-Schnittstelle.
2. Installieren Sie 3DlInspect
3.  Verbinden Sie den Sensor mit dem PC Uber Ethernet.

6.3.2 Verbinden von scanCONTROL8x00 mit dem PC

e Schliellen Sie die Installation der Software vollstandig ab.
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e Verbinden Sie scanCONTROL 8x00 tber die Ethernet Schnittstelle mit dem PC und schalten Sie die Stromversorgung
ein.

e Warten Sie, bis der Sensor vom PC erkannt wird.
Dies kann einige Sekunden dauern

Sie kénnen das Messsystem nun mit 3DInspect betreiben.

6.3.3 Grundfunktionen 3DlInspect

»  Offnen Sie das Programm 3DInspect.

»  Falls der Sensor nicht automatisch erkannt wird, klicken Sie auf Optionen > Ethernet Konfigurator > Scan >
Eigene Konfiguration oder Ubernehmen Vorschlag/Standard.

Die Ansicht 2D-Ansicht erscheint.

> Wahlen Sie 2D als Datenformat.

Die erste Ansicht wird angezeigt.

® Dinspec:
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Abb. 6.1: Erste Ansicht 2D-Ansicht des Programms 3DInspect

Auf der linken Seite/Spalte des Programms kdnnen als Schnelleinstellungen grundlegende Sensorparameter angepasst
werden.

Unter Bilddaten wird das Matrixbild angezeigt. Hier kann zudem graphisch ein Auswahlbereich gesetzt werden. Da-
durch Iasst sich die Profil- und Datenrate erhdhen und Stéreinflisse kénnen ausgeblendet werden.
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Abb. 6.2: Ansicht Bi 1ddaten des Programms 3DInspect

Weitere Einstellungen kdnnen unter Erweitert ... vorgenommen werden. Eine umfassende Erklarung zu den einstellba-
ren Parametern finden Sie online unter Leistungsstarke Software fur die 3D Auswertung | Micro-Epsilon.
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Abb. 6.3: Ansicht 2D-Anzeige > Erweitert des Programms 3DInspect

6.4 Hinweise fur den Betrieb

6.4.1 Messgeschwindigkeit in Abhangigkeit der Messfeldauswahl

Der optische Aufbau des Sensors erfiillt die sogenannte ,Scheimpflug-Bedingung®, die fir eine optimale Abbildung tber
den gesamten Messbereich sorgt. Dabei wird der Messbereich auf eine rechteckige Sensormatrix abgebildet.

Die genauen Werte fir den Standardmessbereich entnehmen Sie bitte dem Kalibrierprotokoll Ihres Sensors. Eine gering-
fugige Bereichsverschiebung des Messfeldes ist moglich und abhangig vom Sensor.
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Die verwendete Sensormatrix im scanCONTROL 8x00 unterstiitzt das Auslesen eines eingeschrankten Messfeldes.
scanCONTROL 8x00 Sensoren kénnen bis zu 10.000 Profile pro Sekunde erfassen.

Die erreichbaren Profilraten werden durch verschiedene Parameter begrenzt. Nachfolgende Tabelle gibt exemplarisch
Obergrenzen fir die erreichbare Profilrate in Abhangigkeit der auszulesenen Zeilen auf der Bildmatrix sowie in Abhangig-
keit von aktiviertem oder deaktiviertem Subsampling (DecimationVertical) an.

Anzahl Zeilen 2160 1620 1080 540 270 135 67 42

Matrixabdeckung 100 75 50 24 12,5 6,3 3,1 1,9
[%] ohne Sub-
sampling
Matrixabdeckung 100 50 25 12,5 6,2 3,9
[%] mit Subsamp-
ling

Maximale  Profi- | 289 384 573 1125 2169 4046 71707 1001217

laufnahmerate
[Hz]

Das Messfeld kann durch Weglassen ganzer Matrixbereiche eingeschrankt werden, um stérende Bildbereiche zu unter-
drticken.

Beide missen wegen der optischen Abbildung und der Definitionen nicht ibereinstimmen.
Die Sensoren scanCONTROL 8x00 sind gekennzeichnet durch

» Der Empfanger hat einen kleineren Offnungswinkel (Sichtwinkel) als die Laserlinie.
o Zentriertes Messfeld (symmetrisch zur Mittelachse).

¢ Die hochauflésende Sensor- Bildmatrix hat 2112x2160 Pixel (LLT82xx) bzw. 4224x2160 Pixel (LLT85xx) bei gleicher
Messfeldgroe.Die Messfeldgeometrie ist fixiert.

o Referenz fir den Abstand (Z-Achse) ist die Kérperkante am Laseraustritt des Sensors, siehe Kap. 5.2
¢ Nutzung des GigE-Vision-Standards. Standard GigE-Vision-Implementierung verschiedener Hersteller verwendbar.

6.4.2 Kalibrierung

Die Kalibrierung des Sensors erfolgt tiber die gesamte Sensormatrix und ist unabhangig vom gewahlten Messfeld.

Die Trapezform des Messbereiches ergibt sich aus der Projektion der rechteckigen Matrix in den Messraum. In der Mitte
ist der Standardmessbereich eingerahmt.

Jedem Sensor wird ein Kalibrierprotokoll beigelegt. Im Kalibrierprotokoll sind drei Diagramme zur Linearitatsmessung ein-
gefligt, welche im Protokoll kurz erlautert werden. Das Schlisseldiagramm ist in Abb. 6.4 noch einmal wiedergegeben

Punkte mit Abweichung > 0,01 mm
70 T T T T T T T

Abstand z [mm]
& 2 &
T T T

©
=3
T

©

&
T
1

100 1 1 1 I I I I
-20 -15 —10 -5 0 5 10 15 20

Position x [mm]

Abb. 6.4. Linearitdtsabweichung, Beispiel eines scanCONTROL 85xx

Die schwarzen Punkte zeigen die Stellen an, wo der Messfehler die Linearitdtsgrenze von 0,01 mm (abhéngig vom Sen-
sortyp) Ubersteigt. An beiden Enden des Tiefenbereiches und besonders in den entfernten Ecken steigt der Messfehler
an. Diese Bereiche sind also bei der Messung zu meiden.

[71 Reduzierung der Anzahl der Profilpunkte je Profil erforderlich und/oder nur mit eingeschrankem Ausgabeformat (AC32F, AC16)
erreichbar
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6.4.3 Betriebsarten

Die scanCONTROL 8x00 Serie bietet zwei verschiedene Betriebsarten:

1. High Resolution Der High Resolution-Modus bietet die besten Messdaten hinsichtlich Linearitat und Auflésung.
2. Highspeed Der Highspeed-Modus bietet hohe Profilfrequenzen zur Profilaufnahme.

6.4.4 Automatische Belichtungszeitregelung

Die automatische Belichtungszeitregelung erleichtert die Aufnahme von Profilen auf wechselnden Oberflachen. Daher
kann eine ,Region of Interest* (ROI) auf der Sensormatrix eingestellt werden, so dass die automatische Belichtungsrege-
lung nur bestimmte einen bestimmten Matrixbereich zur Bestimmung der optimalen Belichtungszeit heranzieht, siehe
Kap. 7.6.2

Die vom Benutzer voreingestellte Belichtungszeit wird als Startwert fir die automatische Belichtungsregelung und als Be-
lichtungszeit verwendet, wenn sich kein Objekt im Bereich befindet. Die voreingestellte Belichtungszeit muss so gewahit
werden, dass zumindest einige der Profilpunkte erfasst werden kdnnen. Diese kénnen als Basis fiir den Regelalgorithmus
verwendet werden.

Die verwendete Belichtungszeit ist durch die Profilfrequenz, z. B. dirfen bei 100Hz 10ms nicht Gberschritten werden, und
durch die eingestellten Regelgrenzen beschrankt.

Weitere Informationen finden Sie in der Dokumentation von 3DInspect oder dem 3DSensorSDK.
6.5 Fehlereinflisse

6.5.1 Reflexionsgrad der Messobjektoberflache

Prinzipiell wertet der Sensor den diffusen Anteil der Reflexionen der Laserpunkte aus. Eine Aussage Uber die Messwert-
gute und Messwertverfligbarkeit in Abhangigkeit vom Reflexionsgrad der Messobjektoberflache ist nur bedingt mdglich.

Fir einen Einsatz des Sensors an transparenten oder spiegelnden Objekten ist eine Voruntersuchung notwendig.

Die Methode der direkten Reflexion an spiegelnden Oberflachen, wie sie bei der Punkttriangulation erfolgreich angewen-
det wird, ist bei der Linientriangulation wegen der Facherform der Laserlinie (Zentralprojektion) nicht anwendbar. Hier
wlrde nur ein schmaler zentrumsnaher Bereich das Empfangsobjektiv erreichen kénnen. Da bei der Profilmessung au-
Rerdem noch meist gewolbte Oberflachen gemessen werden sollen, wird dieser Bereich noch weiter eingeengt.

6.5.2 Farbunterschiede

Farbunterschiede von Messobjekten wirken sich auf die Messgenauigkeit aus. Haufig sind aber diese Farbunterschiede
auch mit unterschiedlichen Eindringtiefen des Laserlichtes in das Material verbunden. Unterschiedliche Eindringtiefen
wiederum haben scheinbare Verédnderungen der Linienstarke zur Folge. Deshalb kénnen Farbwechsel, verbunden mit
Eindringtiefenveranderungen, zu erhéhten Messunsicherheiten fihren.

Da die Belichtungsparameter nur fir ein vollstindiges Profil verandert werden kénnen (und nicht fir Einzelpunkte inner-
halb des Profils), ist eine sorgfaltige Abstimmung der Belichtung auf die Messobjektoberflache zu empfehlen, siehe Kap.
7.6.2

Da die Belichtungsparameter nur im Ganzen fiir ein Profil verandert werden kdnnen, ist eine sorgfaltige Abstimmung der
Belichtung auf die Messobjektoberflache zu empfehlen.

6.5.3 Temperatureinfllisse
Bei Inbetriebnahme ist eine Einlaufzeit von mindestens 20 Minuten erforderlich, um eine stabile Warmeverteilung im Sen-
sor zu erreichen.

Wird im ym-Genauigkeitsbereich gemessen, ist auch die Wirkung der Temperaturschwankungen der Halterung des Sen-
sors und der moglichen Ausdehnungseffekte zu beachten.

Schnelle Temperaturdnderungen werden durch die dampfende Wirkung der Warmekapazitat des Sensors nur verzogert
in den Temperaturmesswerten erfasst.
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6.5.4 Fremdlicht
Zur Fremdlichtunterdriickung ist im Sensor ein optischer Interferenzfilter verbaut. Weiterhin unterstiitzt der Sensor mehre-
re Einstellungen um unter schwierigen Licht- und Reflektivitatsverhaltnissen gute Messwerte zu liefern, siehe Kap. 7.6.4

Generell ist die Abschirmung von direkt auf das Messobjekt strahlenden oder in den Sensor reflektierten Fremdlichts
durch Schutzblenden o. &. zu gewéhrleisten.

Achten Sie besonders auf ungewollte Reflexionen der Laserlinie aul’erhalb des Messobjektbereiches (Hintergrund, Ob-
jekthalter 0.3.), welche wieder in den Sichtbereich des Empfangers zuriickreflektiert werden kénnen.

Fur alle Objekte aulierhalb des Messbereiches (Objekthalter, Transporteinrichtungen, Greifer 0.4.) empfehlen sich matt
schwarze Oberflachenbeschichtungen.

6.5.5 Mechanische Schwingungen

Sollen mit dem Sensor hohe Auflésungen im um- Bereich erreicht werden, ist besonderes Augenmerk auf eine stabile
bzw. schwingungsgedampfte Sensor- und Messobjektmontage zu richten.

6.5.6 Oberflachenrauheiten

Oberflachenrauheiten in der Grofienordnung 5 um und dartber, fihren durch Interferenzen des Laserlichtes zu ,Oberfla-
chenrauschen®.

AuRerdem kénnen auch an feinsten Rillen (z. B. Schleifspuren auf der Oberflache) direkte Reflexionen des Laserlichtes
zum Empfanger auftreten, besonders wenn diese in Linienrichtung verlaufen. Das kann zu fehlerhaften Messwerten fih-
ren. Abhilfe ist evtl. durch Abstimmung der Belichtung oder durch andere Sensoreinstellungen z.B. Filter méglich.

6.5.7 Abschattungen

Matrixsensor: Hinter steilen Kanten kann die Laserlinie komplett oder teilweise verschwinden. Der Empfanger ,sieht"
dann diese Bereiche nicht.

Laserlinie: Die Facherform der Laserlinie fihrt zwangslaufig zu teilweise Abschattungen an senkrechten Kanten. Um die-
se Bereiche sichtbar zu machen, hilft nur die Verdnderung der Sensor- oder Objektposition.

Generell gilt, dass Messobjekte mit steilen Kanten mit der Lasertriangulation nicht hundertprozentig erfasst werden koén-
nen. Die fehlenden Bereiche kénnen nur mittels geeigneter Software und den Einsatz mehrerer Sensoren erganzt bzw.
interpoliert werden.

O O O ORNSHM
Laser Data Emor © ERR/BFMS

Abb. 6.5: Abschattung des Empfangers Abb. 6.6: Abschattung der Laserlinie
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71 Allgemein

Profillieferant mit GenlCam

Profilauslésung

Profilaufnahme

Profiffilterung

Profilausgabe

Ergebnisausgabe

Profilauswertung

Smart Sensor

Software 3DInspect
e fiir 3 inktewolken

Leis

Weiterfilhrende Informationen

Profillieferant Profilauslésung , siehe Kap. 7.5
Profilaufnahme , siehe Kap. 7.6
Profilfilterung , siehe Kap. 7.7.5
Profilausgabe , siehe Kap. 7.9

Smart Sensor Profilauswertung , siehe Kap. 7.8

Ergebnisausgabe
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7.2 Ubersicht Befehle Genicam
Gruppe Befehl Kurzinfo
Profilauslésung
TriggerMode Steuert, ob der ausgewahlte Trigger aktiv ist.
LineStart Auslosen Profilaufnahme
FrameStart Auslésen Profilstapel

AcquisitionLineRate

Interner Trigger

TriggerSource Legt das interne Signal oder die physische Eingangsleitung
fest, die als Triggerquelle verwendet werden soll.

TriggerSoftware Erzeugt einen internen Trigger.

EncoderDivider Legt fest, wie viele Encoder-Inkremente/Dekremente bendtigt

werden, um einen Encoder-Trigger zu generieren

EncoderResetValue

Der Wert, der bei einem Encoder-Reset geladen wird

EncoderResetActivation="RisingEd-
ge"

Der Aktivierungsmodus des Encoder-Reset-Quellsignals.

EncoderResetSource="Line3

Die Signale, die als Quelle zum Zuriicksetzen des Encoders
dienen

EncoderReset

Setzt den ausgewahlten Encoder zurlick

EncoderOutputMode="Motion"

Die Bedingungen fiir die Encoder-Schnittstelle, um auf das
Encoder-Signal zu reagieren

EncoderMaxValue Maximalwert, nach dem der Wert wieder auf Null zurick-
springt

EncoderMode Wahlt aus, ob der Zahler des Encoders den FourPhase-Mo-
dus mit Jitter-Filterung oder den HighResolution-Modus ohne
Jitter-Filterung verwendet.

AcquisitionStart Startet die Datenaufnahme durch den Sensor.

ExposureTime Stellt die Belichtungszeit [us] ein, wenn >ExposureAuto=0ff.

Sie muss so angepasst werden, dass das aufgenommene
Profil gerade richtig beleuchtet ist. Bei unzureichender Be-
leuchtung werden die Peaks nicht richtig erkannt. Bei Uber-
belichtung kann die Mitte eines Peaks nicht prazise gefunden
werden.

Profilaufnahme
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Gruppe

Befehl

Kurzinfo

LaserMode"Standard"

Der Aktivierungsmodus des Lasers

LaserPower="Reduced"

Erfassung stark reflektierender Objekte

LaserPower="0ff"

Lichtquelle deaktivieren

LaserMode="Continuous"

Standardeinstellung mit sichtbarer Laserlinie

LaserMode="Pulsed"

Laser zeitwiese sichtbar

ExposureAuto Stellt den automatischen Belichtungsmodus ein

PixelGain Steuert die Verstarkung des aufgenommenen Bildsignals und
beeinflusst die Bildhelligkeit und den Rauschpegel.

PeakSelection Die Peak-Auswahlstrategie. Diese Funktion ist relevant,

wenn mehr als ein Peak gemessen wird.

BinningHorizontal

Anzahl der horizontalen lichtempfindlichen Zellen, die zusam-
mengefasst werden sollen. Dies reduziert die horizontale Auf-
I6sung (Breite) des Bildes um den eingestellten Betrag.

DistanceStart

Eingrenzung der genutzen Bildbereiches

DistanceSize

Eingrenzung der genutzen Bildbereiches

PositionStart

Eingrenzung der genutzen Bildbereiches

PositionSize

Eingrenzung der genutzen Bildbereiches

Scan3dCoordinateSource (=
oder Encoder?)

Encoderl

Wahlt die Quelle aus, die zur Berechnung der Koordinate
verwendet werden soll.

Scan3dCoordinateScale[Scan3dExt-—

ractionO] [CoordB]

Skalierungsfaktor, der auf gelieferte Punktdaten angewendet
wird, um Weltkoordinaten zu erhalten. Wert wird nur angew-
endet, wenn PixelFormat Coord3D_AC16 verwendet wird.

Profilfilterung

EncoderExposureSamplePoint

Ausrichtung des Encoder-Werts zur Belichtung

FlipPosition

Spiegelt die Positionskoordinate (X/A) der Punktdaten.

FlipDistance

Spiegelt die Entfernungskoordinate (Z/C) der Punktdaten.

ResamplingEnable=True

RegelmaRiger Rasteabstand in x-Richtung

Scan3dInvalidDataValue

Markierung ungultiger Werte

ResamplingStart Aktiviert das Resampling.
ResamplingLength Lange der Resampling-Region.
FilterMedianEnable Filter zur Verbesserung der Profildaten

FilterMedianSize

Legt die vom Algorithmus verwendete GroRe fest.

FilterAverageEnable

Aktiviert die Durchschnitts-Filterung.

FilterAverageSize

Legt die vom Algorithmus verwendete GroRe fest.

Height [Scan3dExtraction0]=N

Hohe des vom Gerét bereitgestellten Bildes (in Pixeln).

TriggerSelector="FrameStart"

Wahlt den Typ des zu konfigurierenden Triggers aus.

Profilausgabe
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Gruppe

Befehl

Kurzinfo

ComponentEnable[Scan3dExtraction0]
[Range] = True

Steuert, ob die ausgewahlte Komponente, die durch >Sour-
ceSelector, >RegionSelector und >ComponentSelector defi-
niert ist, aktiv ist und streamt. Dieser Schalter wird verwen-
det, um zwischen Setup-Modus (Live-Modus) und Messmo-
dus zu unterscheiden. Nicht alle Kombinationen sind fir die
Selektoren méglich.

ComponentEnable[Scan3dExtraction0]
[Intensity] = True

zusatzliche Ausgabe Intensitatswerte

Pixelformat[Scan3dExtraction0]
[Range]

Auswahl Format Punktedaten

AcquisitionStart

Startet die Datenaufnahme durch den Sensor.

FrameFlush

Ausgabe Profilstabel vor Aufnahmeende

AcquisitionMode=Continuous)

Kontinuierliche Aufnahme von Profilstapeln

AcquisitionStop

Stoppt die Datenaufnahme durch den Sensor. Wird haupt-

sachlich verwendet, wenn >AcquisitionMode auf Continuous
steht, kann aber in jedem Aufnahmemodus verwendet wer-
den.

ChunkEnable [Chunkselector] Aktiviert die Ubertragung der ausgewahlten Chunk-Daten zu-

sammen mit den Punktdatan/Bilddaten.

Scan3dCoordinateSource="Profile- Profilzahler

Counter"

Steuert, ob die ausgewahlte Komponente, die durch >Sour-
ceSelector, >RegionSelector und >ComponentSelector defi-
niert ist, aktiv ist und streamt. Dieser Schalter wird verwen-
det, um zwischen Setup-Modus (Live-Modus) und Messmo-
dus zu unterscheiden. Nicht alle Kombinationen sind fiir die
Selektoren moglich.

ComponentEnable[Region0] [Intensi-
ty] = Tru

Weitere Informationen, siehe Kap. 13

7.3 Grundséatzliche Funktionsweise

Der Sensor besitzt eine Laserquelle welche eine Laserlinie auf das zu messende Obijekt projiziert. Die von der Laserlinie
reflektierte Lichtintensitat wird durch einen Matrixsensor erfasst und in einem Matrixbild gespeichert. Aus dem Matrixbild
werden durch Peakerkennung die Positionen der Laserlinie in jeder Bildspalte ermittelt und in ein Profil umgerechnet.

Profile kbnnen einzeln oder als Punktwolke aufgenommen werden. Punktwolken bestehen aus einer definierten Anzahl
von Einzelprofilen, die nacheinander aufgenommen werden.

Profile und Punktwolken kdnnen im Sensor weiterverarbeitet (transformiert,gefiltert) und tber die GenlCam-Schnittstelle
ausgegeben werden, siehe Kap. 7.9, siehe Kap. 7.11

Bei auf dem Sensor vorhandener "Smart"Lizenz kdnnen Profile und Punktwolken im Sensor ausgewertet und die Ergeb-
nisse Uber die GenlCam-Schnittstelle ausgegeben werden, siehe Kap. 7.8 Weiterhin kann der Sensor in diesem Fall Gber
die Feldbusschnittstelle konfiguriert und gesteuert werden und Auswerteergebnisse bereitstellen. (siehe Benutzeranlei-
tung 3DInspect)

7.4 Encoder

Die beiden Encoderfunktionen (Encoder1 und Encoder2) des Sensors verwenden jeweils einen Encoderzahler, der von
der A- und B-Spur des angeschlossenen Encoders gespeist wird, um die Position des Objekts sowohl bei positiver als
auch negativer Bewegungsrichtung zu verfolgen.

Auf Basis des Encoderzahlerstandes kénnen Trigger ausgeldst werden und auch die B bzw. y-Koordinate von Profilpunk-
ten generiert werden.

Das Ricksetzen des Encoderzahlers auf den in EncoderResetValue eingestellten Wert, kann Uber die Referenzspur
oder das Kommando EncoderReset ausgeldst werden. Die Referenzspur des Encoders kann am digitalen Eingang Li-
ne4 angeschlossen und durch EncoderResetSource="Line4" konfiguriert werden. Die eine Erhdhung des Encoder-
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zahlers auslésende Signalflanke ist Uber (EncoderResetActivation="RisingEdge" )fest auf Steigende Flanke ge-
setzt.

Der Sensor unterstiitzt nur die EncoderOutputModes

EncoderOutputMode="Motion" und EncoderOutputMode="0ff". Bei EncoderOutputMode="Motion wird bei je-
der Anderung des Encoderzahlers ein Ausgangsimpuls generiert.

Der Encoderzéhler kann (iber den Parameter EncoderMaxVvalue zuriickgesetzt werden. Mit Uberschreiten dieses Wer-
tes, wird der Zahlerstand auf 0 zurilickgesetzt. Bei Unterschreitung der 0 zahlt der Encoderzahler ab EncoderMaxValue
weiter abwarts. Der Sensor unterstitzt fir die angeschlossenen Encoder Uber EncoderMode (="FourPhase" oder "High-
Resolution") zwei Betriebsarten: In der Betriebsart "FourPhase" wird der Encoderzahler nach einem Puls auf jeder der
beider Encoderspuren A und B (4 Ticks) um 1 erhoht oder verringert. In der Betriebsart "HighResolution" wird der Enco-
derzahler bei jeder Anderung eines der beiden Eingangssignale A oder B unter Beriicksichtigung der Richtung um 1 er-
hoht oder verringert.

Erhdéhen des Encoderwertes ‘ Vermindern des Encoderwertes

Einfache Auflésung

S N S e S
s [T 1 I I 1

34 33

Vierfache Aufldsung

AL LT L
8 [ 7 1 - 7 1|

34 33 32 31 30 29 28 27

Tab. 7.1: Impulsbild Encodersignale

7.5 Profilauslésung

Profile werden nach einer entsprechenden Konfiguration und dem anschlieRenden Start der Profilerfassung (Acquisi-
tionStart) aufgenommen.

7.51 Konfiguration

Die Aufnahme eines Profils kann Uber verschiedene Signalquellen ausgeldst werden.

Die Konfiguration der Signalquelle erfolgt tiber die Parameter TriggerMode und TriggerSource. Uber den Parameter
>TriggerSelector wird die auszulésende Funktion ausgewahlt. Fir das Auslosen der Profilaufnahme wird TriggerSe-
lector="LineStart" eingestellt. Soll eine Punktwolke aufgenommen werden, missen die oben genannten Einstellun-
gen zusatzlich fir TriggerSelector="FrameStart" parametriert werden.

i Der zeitliche Abstand zwischen zwei Triggerungen muss groRer als 1/(maximale Profilfrequenz) bei
den aktuellen Einstellungen (ROI, Binning) sein.

7.5.2 Interner Trigger

Bei interner Triggerung erfolgt die Profilauslésung mit einer konstanten Rate (AcquisitionLineRate). Die Einstellung
erfolgt durch TriggerMode\ [LineStart\]=0ff.Interne Triggerung ist die Defaulteinstellung.

7.5.3 Externer Trigger

Bei externer Triggerung erfolgt die Profilauslésung Uber ein externes Signal an der digitalen oder differenziellen Schnitt-
stelle.

Die Auswahl des konkreten Eingangs erfolgt tber die Einstellung von TriggerSource auf "Line1" bis "Line4", so-
wie "DifflO1" und "DifflO2". Zusatzlich muss TriggerMode auf "On" gesetzt werden.
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7.5.31 Trigger Aktivierung

Wird eine externe Triggerquelle genutzt, so kann Uber TriggerActivation der Modus zur Aktivierung einer Profilaus-
I6sung wie folgt eingestellt werden:

Einstellung Beschreibung

RisingEdge Die Profilausldsung erfolgt bei einer steigenden® Flanke am Eingang

FallingEdge Die Profilauslésung erfolgt bei einer fallenden® Flanke am Eingang

LevelHigh Gate-Trigger, die Profilauslosung erfolgt per internem Trigger (AcquisitionLineRate)oder einem

der Encoder solange ein High-Signal® am Eingang anliegt

LevelLow Die Profilauslésung erfolgt per internem Trigger (AcquisitionLineRate)oder einem der Encoder so-
lange ein Low-Signal®am Eingang anliegt

754 Encodertrigger

Uber einen der angeschlossenen Encoder kann die Profilaufnahme an die Bewegung eines Objekts angepasst werden,
sodass z.B. in 1mm.Schritten auf dem Objekt ein Profil aufgenommen wird.

Dafir kann Uber TriggerSource "Encoder1" und "Encoder2" ausgewahlt werden. Zusatzlich muss TriggerMode
auf "oOn" gesetzt werden. Uber den EncoderDivider kann ein Teilungswert fiir das Erzeugen des Triggersignales
eingestellt werden.

755 Software Trigger

Uber die Einstellung von TriggerSource="Software" und TriggerMode="0n" kann ein Softwaretrigger aktiviert
werden. Die Auslosung eines Profils erfolgt dann Giber das Kommando TriggerSoftware.

7.6 Profilaufnahme

7.6.1 Laser

Der Sensor verfigt Uber eine integrierte Laserlichtquelle zur Projektion einer Laserlinie auf das zu erfassende Objekt. Be-
triebsart und Leistung des Lasers konnen Uber die Parameter LaserMode und LaserPower eingestellt werden kann.

7.6.1.1 Leistungsstufen

Fir die Erfassung von Objekten die nur wenig diffuses Licht reflektieren (z.B. Glas oder schwarzer Gummi) oder wenn
nur eine geringe Belichtungszeit genutzt werden kann (hohe Profilraten), kann LaserPower="Standard" gewahlt wer-
den. Fir die Erfassung von stark reflektierenden Objekten kann LaserPower="Reduced" gewahlt werden. Mit Laser-
Power="0ff" wird die Laserlichtquelle deaktiviert.

7.6.1.2 Betriebsarten

Standardmafig ist der Laser durch LaserMode="Continuous" immer eingeschaltet, wenn der Sensor in Betrieb ist. In
dieser Betriebsart ist die Laserlinie permanent auf dem Objekt sichtbar. Dies empfiehlt sich z.B. fiir Justagearbeiten. Al-
ternativ kann der Laser auch nur wahrend der Belichtungszeit eines Profils eingeschaltet werden (LaserMode="Pul-
sed"). In dieser Betriebsart ist die Laserlinie nur kurzzeitig auf dem Objekt sichtbar. Dies empfiehlt sich z.B. wenn mehre-
re Sensoren parallel betrieben werden und ein Sensor die Laserline eines anderen Sensors sehen kdnnte.Siehe dazu
Kapitel "Synchronisation mehrerer Sensoren".

7.6.2 Belichtung

Die Belichtungszeit fir die Aufnahme eines Profils kann lber den Parameter ExposureTime eingestellt werden. Die Be-
lichtungszeit ist so zu wahlen, dass das aufgenommene Profil eine gute Ausleuchtung aufweist. Bei unzureichender Aus-
leuchtung des Profils werden mdglicherweise Peaks nicht mehr erkannt. In diesem Fall kann die Belichtungszeit erhoht
oder die Laserleistung liber LaserPower auf "Standard" gesetzt werden. Bei Uberbelichtung des Profils kann die Peak-
mitte nicht mehr prazise gefunden werden, was die Messgenauigkeit beeintrachtigt. In diesem Fall kann die Belichtungs-
zeit verkilrzt oder die Laserleistung auf "Reduced" gesetzt werden.

Weitere Mdglichkeiten zur Verbesserung der Peakerkennung finden Sie, siehe Kap. 7.6.4.
[8] es wird davon ausgegangen, dass die zuséatzlich einstellbare Eingangssignalinvertierung (LineInverter) nicht aktiv ist
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7.6.2.1 Automatische Belichtungszeit

Die Belichtungszeit kann auf Basis vorangegangener Profilaufnahmen automatisch angepasst werden. Dazu muss Ex-
posureAuto="Continuous" eingestellt werden.

In diesem Fall werden alle Bildpixel, die im Bereich AutoExposureRegion liegen ausgewertet um den optimalen Belich-
tungswert zu ermitteln.

Die Obergrenze der geregelten Belichtungszeit wird dabei durch die eingestellte Bildrate (AcquisitionLineRate) fest-
gelegt.

In diesem Modus wird der via ExposureTime eingestellte Wert als Startwert zur utomatischen Ermittelung eines opti-
malen Belichtungswertes genutzt. Ist dieser Startwert so eingestellt, dass keine oder nur eine sehr geringe Anzahl gilti-
ger Punkte gefunden werden, so kann es passieren, dass kein optimaler Belichtungswert automatisch ermittelt werden
kann. Der Parameter ExposureTime ist daher so einzustellen, dass eine gute Anzahl giltiger Punkte mit diesem Belich-
tungswert gefunden werden.

Auch eine nachtragliche Veranderung des Parameters ExposureTime zu einem unginstigen Wert, wenn bereits eine
optimale Belichtungszeit ermittelt wurde, kann zu einer negativen Beeinflussung der angewendeten Belichtungszeit fih-
ren.

7.6.3 Signalverstarkung
Der Sensor verfiigt tber einen einstellbaren Pixelgain (PixelGain = Minimum, Low, Medium, High, Maximum) zur Verstar-
kung des aufgenommenen Bildsignals.

Ein hoherer Pixelgain verbessert die Ausleuchtung des aufgenommenen Profils, kann aber auch zu einer starkeren
Rauschbehaftung fuhren.

Der Pixelgain sollte so gewahlt werden, dass das aufgenommene Profil eine gute Ausleuchtung aufweist. Bei unzureich-
ender Ausleuchtung des Profils kann der Pixelgain erhéht oder die Belichtungszeit verlangert werden. Bei Uberbelichtung
des Profils kann der Pixelgain verringert oder die Belichtungszeit verkilrzt werden.

7.6.4 Peakerkennung

Die Peakerkennung im aufgenommenen Matrixbild erfolgt in mehreren Schritten.
7.6.41 Peakschwellwert

Uber PeakThresholdMode kénnen verschiedene Verfahren zur Erkennung von Peaks im Matrixbild ausgewahlt wer-
den.

Einstellung PeakThresholdMode Beschreibung

Fixed Verwendung eines festen Schwellwertes fir alle Peaks. Die Schwellwertvorgabe erfolgt
Uber PeakThreshold

AmbientLightSuppression Verwendung eines gemeinsamen Schwellwerts fiir alle Peaks. Zusatzlich zur getroffenen
Schwellwertangabe (PeakThreshold) wird ein Fremdlichtanteil berlicksichtigt, der dyna-
misch ermittelt wird.

FullDynamic Automatische Bestimmung und Anwendung eines separaten Schwellwertes je Matrixspal-
te, anhand der tatsachlichen Ausleuchtung der Spalte

7.6.4.2 Peakauswahl
Sind im Matrixbild mehrere Peaks pro Spalte vorhanden (z.b. bedingt durch Mehrfachreflexion der Laserlinie auf dem

Messobjekt oder durch Teilreflexionen an halbtransparenten Schichten) muss entschieden werden, welcher Peak fir die
Profilerstellung verwendet wird. Die Peaksauswahistrategie kann Uber PeakSelection eingestellt werden.
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Einstellung Beschreibung

First Der Peak der einem am nachsten vom Sensor entfernten Objektpunkt entspricht wird wei-
terverarbeitet

Last Der Peak der einem am weitesten vom Sensor entfernten Objektpunkt entspricht wird
weiterverarbeitet. Es werden maximal 3 Peaks berticksichtigt

HighestMaximumintensity Der Peak mit der hdchsten maximalen Intensitat (hellstes Pixel) wird ausgewahlt

HighestIntegrallntensity Der Peak mit groRten Gesamthelligkeit aller zum Peak gehérenden Pixel wird weiterverar-
beitet

OneValid Wenn genau ein Peak vorhanden ist wird dieser weiterverarbeitet. Wenn mehrere Peaks

vorhanden sind wird keiner davon weiterverarbeitet.

100 T ngh <——— Sensor ——» femn
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Peak
| Erster Letzter
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0 50 Bereich [%] 100
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7.6.5 Subsampling (HighSpeed Modus)

Der Sensor nutzt standardméafig alle Bildzeilen der Matrix zur Profilerfassung. Bei aktiviertem Subsampling (Decimati-
onVertical=2) wird nur jede zweite Bildzeile zur Profilerfassung genutzt. Dadurch kann bei gleichbleibendem z-Erfas-
sungsbereich die Profilerfassungsrate annahernd verdoppelt werden.

7.6.6 Binning

Durch Binning kdnnen mehrere benachbarte Bildpixel zu einem Profilpunkt zusammengefasst werden. Dadurch verringert
sich die x-Auflésung des Profils bei gleichbleibendem x-Erfassungsbereich. Der Binningfaktor (BinningHorizontal)
gibt an, wie viele Bildspalten jeweils zu einem Profilpunkt zusammengefasst werden.

7.6.7 Auswertebereich maskieren (ROI)

Der Sensor unterstitzt die flexible Eingrenzung des fiir die Profilerzeugung genutzten Bildbereiches. Alle Auswerteberei-
che kdnnen Uber die Parameter DistanceStart, DistanceSize, PositionStart, PositionSize positioniert wer-
den. Alle ROlIs auRer ROI1 kdnnen Uber Enable aktiviert/ deaktiviert werden. ROI1 ist immer aktiv.

Regionstyp Beschreibung

Region of Interest (ROI1, ROI2) Bildbereiche innerhalb von ROIs werden flr die Profilerzeugung genutzt. Bildbereiche au-
Rerhalb von ROIs werden ignoriert.

Region of no interest (RONI) Bildbereiche innerhalb von RONIs werden fir die Profilerzeugung ignoriert. RONI wird

nach ROl angewendet.

Region of AutoExposure (ROAutoExpo- | Bildbereiche innerhalb der Auto Exposure Region werden fiir die automatische Belich-
sure) tungszeitregelung genutzt. ROAutoExposure wird nach ROl und RONI angewendet.

Die Einschrankung des Bildbereiches in der Hohe (z-Messbereich) ermdglicht die Verklirzung der Auslesezeit der Matrix
und damit héhere Profilraten fiir die Bildaufnahme. Die Einschrankung des Bildbereiches in der Breite (x-Messbereich)
ermoglicht die Erhéhung der Gbertragenen Profilrate (ber GenlCam bzw. GigE Vision durch Reduzierung der Punktan-
zahl je Profil.

scanCONTROL LLT8x00 Seite 37



Sensor- Parameter einstellen

7.6.8 Erzeugung der y-Koordinate
7.6.8.1 Abhéangig vom Encoderwert

Die y-Koordinate eines Profilpunktes kann aus dem aktuellen Encoderzahler des angeschlossenen Encoders generiert
werden.

Dazu muss fiir Scan3dCoordinateSource (=Encoderl oder Encoder2) der gewlinschte Encoder ausgewahlt und
die Encoderauflésung (Strecke je Inkrement) in Scan3dCoordinateScale[Scan3dExtraction0] [CoordB] einge-
stellt werden.

i Wird fir einen angeschlossenen Encoder mit A und B Spur die Einstellung EncoderMode zwischen
"FourPhase" und "HighResolution" umgestellt andert sich auch die effektive Auflésung des Encoders
da mehr oder weniger Inkremente bei gleicher bewegter Strecke erzeugt werden.

Bei l&ngeren Belichtungszeiten kann es sein, dass sich der Encoderzahler des Encoders lber die Dauer der Belichtungs-
zeit, aufgrund von Objektbewegungen, verandert. Uber die Auswahl von "Start","Middle" oder "End" fiir den Parameter
EncoderExposureSamplePoint wird festgelegt, wann genau in Bezug auf das Belichtungsintervall der Encoderzahler
abgetastet wird.

Uber den Parameter Scan3dCoordinateMode kann eingestellt werden, ob aufgenommene Profilstapel immer bei ei-
nem y-Wert von 0 mm starten ("Relative") oder den tatsachlichen auf den Encoder-Wert basierenden Abstandswert ent-
halten ("Absolute").

7.6.8.2 Abhangig vom Profilzahler
Die y-Koordinate eines Profilpunkts kann auch aus dem Profilzdhlerstand generiert werden. Dazu muss fir
Scan3dCoordinateSource die Einstellung "ProfileCounter" ausgewahlt werden. Der Profilzdhler wird bei jeder

Profilaufnahme um 1 erhéht. Uber die Einstellung von Scan3dCoordinateScale [Scan3dExtraction0] [CoordB]
kann die Skalierung der y-Koordinate eingestellt werden.

Fur einen aufgenommenen Profilstapel wird der Profilzdhlerstand des ersten Profils im Profilstapel von den Profilzéhler-
stédnden der nachfolgenden Profile abgezogen, sodass die y-Koordinate im Profilstapel immer mit einem y-Wert von 0
mm beginnt.

7.7 Profiltransformation und -filterung

7.71 Einbaulagentransformation

Durch  Rotation(Scan3dTransformValue\ [RotationY\]) senkrecht zur Laserebene und Translation
(Scan3dTransformvValue\ [TranslationX\], Scan3dTransformValue\ [Translationz\]) innerhalb der Laser-
ebene koénnen die Profilpunkte einer verschobenen oder verdrehten Einbaulage des Sensors angepasst werden. Eine
Skalierung der z-Koordinate, z.b. wenn eine um die x-Achse verdrehte Einbaulage durch Profilstauchung kompensiert
werden soll ohne zusatzlich eine y-Koordinate zu nutzen, kann Uber Scan3dTransformValue\ [Shearz\] erfolgen.

7.7.2 Profilinvertierung

Die x und z Koordinatenwerte der Profile kdnnen durch FlipPosition oder FlipDistance an den Koordinatenachsen
invertiert werden. Dies ermdglicht die Anpassung der Profildaten an unterschiedliche Einbaulagen des Sensors.

7.7.3 Markierung ungultiger Werte
Positionen im Profil, an denen keine Entfernung ermittelt werden konnte (z.B. weil kein Peak erkannt wurde) werden im

Profil mit einem speziellen Wert markiert. Dieser Wert kann Uber Scan3dInvalidDataValue eingestellt werden. Da-
durch kann die weitere Verarbeitung der Profildaten erkennen, dass an dieser Position kein giiltiger Messwert vorliegt.

7.7.4 Rasterisierung und Interpolation

Die Profildaten kdnnen in einem regelmaRigen Rasterabstand in x-Richtung abgetastet werden. Dazu wird ResampleE-
nable="True" eingestellt, in ResampleStartPosition und ResampleRangeLength werden in x-Richtung Start-
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und Endposition innerhalb des Profiles definiert. Die Anzahl der Rasterpositionen wird Uber width definiert. Daraus er-
gibt sich der Rasterabstand in x-Richtung zu: Rasferabstand = ResamplinglLength / (Width - 1)

Enthalten die Eingangs-Profildaten Intensitatswerte, so werden diese ebenfalls linear interpoliert.
Eine Interpolation Uber invalide Punkte hinweg ist mdglich.

Mit dem Parameter ResampleMaxInvalidGapLength wird der maximal zulassige Abstand zwischen zwei benachbar-
ten gultigen Eingangspunkten definiert, innerhalb dessen dazwischenliegende invalide Punkte interpoliert und damit LG-
cken geschlossen werden.

Es erfolgt keine Extrapolation iber die Randpunkte des Profils hinaus.

Mit dem Parameter ResampleWinStrategy wird festgelegt ob, bei fiir eine Rasterposition mehrfach vorhandenen inter-
polierten z-Werten der minimale oder der maximale z-Wert ausgewahlt wird.

Diese Einstellung ist insbesondere fiir die Behandlung von Hinterschnitten relevant.

7.7.5 Profilfilterung

Fur die Filterung und Verbesserung der Profildaten stehen die Filter Median (FilterMedianEnable, FilterMedian-
Size) und Mittelwert (FilterAverageEnable, FilterAverageSize) zur Verflgung. Sie sollten vorzugsweise nur auf
gerasterten Profilpunkten angewendet werden da sonst die Filterung Uber Profilpunkte hinweg erfolgt, die raumlich unter-
schiedlich weit auseinander liegen kénnen.

7.8 Profilauswertung

Einzelprofile ebenso wie Punktwolken kdnnen bei vorhandener Lizenz im Sensor ausgewertet werden. Die Auswerteer-
gebnisse (z.B. Stufenhéhen, Durchmesser oder Spaltbreiten) werden im Sensor berechnet und kénnen Uber die Feldbus-
schnittstelle ausgegeben werden.

Fir die Vorgehensweise zur Definition von Auswerterezepten, die Konfiguration der Auswertefunktionen sowie die Konfi-
guration der Ausgabe der Auswerteergebnisse siehe Bedienungsanleitung 3DInspect. Leistungsstarke Software fur die
3D Auswertung | Micro-Epsilon

7.9 Profilausgabe

Aufgenommene Profile und Punktwolken kénnen lber die GenlCam-Schnittstelle des Sensors ausgegeben werden. Sol-
len Punktdaten ausgegeben werden, muss in ComponentEnable[Scan3dExtraction0] [Range] = True einge-
stellt werden. Sollen zusatzlich zu den Punktdaten auch Intensitatswerte ausgegeben werden, muss in ComponentE-
nable[Scan3dExtraction0] [Intensity] = True eingestellt werden.

Die Werte der Intensitat liegen zwischen 0 fiir geringste Intensitat und 1023 fir maximale Intensitat.

7.9.1 Punktformate

Der Sensor unterstiitzt die Ausgabe von Punktdaten als 2D (AC16, AC32F) und als 3D (ABC32F) Format. Die Auswahl
des Formates erfolgt Uber Pixel format [Scan3dExtraction0] [Range].

7.9.2 Punktintensitat
Die Intensitat eines Profilpunkts entspricht dem Intensitatswert des hellsten Pixels des zugehdrigen Peaks im Matrixbild.

Die Ausgabe kann durch Setzen von ComponentEnable\ [Scan3dExtraction0]\[Intensity] = True aktiviert
werden. Die Werte der Intensitat liegen zwischen 0 flr keine Intensitat und 1023 fir maximale Intensitat.

7.10 Profilmetadaten
Profilmetadaten sind zu jedem Profil oder Punktwolken verfligbar. Sie enthalten Informationen ber die Aufnahmebedin-

gungen des Profils, den Sensorzustand und weitere nitzliche Informationen. Die Ausgabe von Metadaten muss fir jedes
gewlnschte Datenfeld lGber ChunkEnable [Chunkselector] aktiviert werden.
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Datenfeld Beschreibung

ChunkEncoderl Positionszahler Encoder 1

ChunkEncoder?2 Positionszahler Encoder 2

ChunkProfileCounter Profilzahler

ChunkFrameID Fortlaufende Nummer der Punktwolken

ChunkExposureTime tatsachliche Belichtungszeit (z.b. durch Belichtungsregelung dynamisch bestimmt)

ChunkTemperatureMatrix Temperatur der Matrix

ChunkTemperatureCPU Temperatur der CPU

ChunkCounterl Wert des Counter 1

ChunkCounter?2 Wert des Counter 2

ChunkMeasurementResults Messergebnisse der Messung

ChunkMeasurementObjects Datenobjekte der Messung

ChunkEvaluationResults Auswerteergebnisse der Messung

ChunkEvaluationTime Auswertedauer der Messung

ChunkEvaluationErrorCode Fehlercode der Auswertung bei fehlgeschlagener Auswertung

ChunkEvaluationErrorModuleName Name des ersten Moduls welches im Rahmen der Auswertung einen Fehler hatte
7.11 Profilstapel

Punktwolken bestehen aus einer definierten Anzahl von Einzelprofilen. Die Anzahl der Profile pro Stapel wird tber
Height [Scan3dExtraction0] eingestellt. Einzelprofile der Punktwolke werden entsprechend der Einstellungen fir
die Profilauslésung aufgenommen. Siehe dazu, siehe Kap. 7.5 und Profilaufnahme, siehe Kap. 7.6.

Punktwolken werden nicht als Einzelprofile tiber die GenlCam-Schnittstelle ausgegeben sondern als 3D-Punktwolke. Da-
ZU muss in ComponentEnable [Scan3dExtraction0] [Range] = True eingestellt werden. Sollen zusatzlich zu den
Punktdaten auch Intensitatswerte ausgegeben werden, muss in ComponentEnable[Scan3dExtraction0] [Inten-
sity] = True eingestellt werden.

7111 Auslosen und Beenden

Bei interner Triggerung wird die Aufnahme einer Punktwolke mit AcquisitionStartausgeldst. Sobald ausreichend
Trigger empfangen und verarbeitet wurden, wird die Punktwolkel Gber die GenlCam-Schnittstelle tGbertragen. Bei Einstel-
lung von AcquisitionMode=Continuous werden lickenlos neue Punktwolken aufgenommen und ausgegeben. Die
Aufnahme endet mit AcquisitionStop. Mit dem Kommmando FrameFlush kann eine angefangene Punktwolke vor
deren Abschluss ausgegeben werden.

Um die Aufnahme einer Punktwolke Uber ein externes Signal auszuldsen, wird durch Setzen von TriggerSelec-
tor=FrameStart die Punktwolkenkonfiguration angewahlt. TriggerSource[FrameStart] und TriggerMo-
de [FrameStart] werden analog zur Profiltriggerung konfiguriert.

Um die Ausgabe einer mittels dem in TriggerSource\ [FrameStart] begonnenen Punktwolke vor eren Abschluss
Uber ein externes Signal auszuldésen, kann FrameTriggerCancelSource=Line4 gesetzt werden. Danach wird mit
dem Empfang einer steigender Flanke die aktuelle Punktwolke vor deren Abschluss ausgegeben.

Das erste Profil in der Punktwolke wird mit dem Empfang einer steigenden Flanke auf dem in TriggerSource [Frame-
Start] konfigurierten Signales aufgenommen. Jedes weitere Profil der Punktwolke wird entsprechend der Triggerkonfi-
guration fir Einzelprofile aufgenommen.

7.11.2 Punktwolkenmetadaten

Werden Punktwolken ausgegeben kénnen auch Metadaten fir den Profilstapel ausgegeben werden. Die Ausgabe von
Metadaten muss fiir jedes gewiinschte Datenfeld lUiber ChunkEnable [Chunkselector] aktiviert werden. Metadaten fir
die einzelnen Profile in der Punktwolke werden nicht ausgegeben.

Die Metadaten sind die gleichen wie bei Einzelprofilen, siehe Kap. 7.10.
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Abweichend davon enthélt der ChunkProfileCounter bei Punktwolken den Profilzahlerstand des ersten Profils in der
Punktwolke und der ChunkFrameID enthalt die fortlaufende Nummer der Punktwolke.

712 Besondere Ausgabeformate

7121 AC16

Die Ausgabe im AC16-Format enthalt fir jeden Profilpunkt eine 16-Bit Ganzzahl fir die x- und die z-Koordinate. Die y-
Koordinate muss bei Bedarf aus der Position im Profil und dem Profilzahler bzw. Encoderzahler abgeleitet werden.

In Scan3dCoordinateScale[CoordinateC\] und Scan3dCoordinateOffset[CoordinateC\] gibt der Sen-
sor die anzuwendenden Skalierungs- und Offsetwerte fur die z-Koordinate an, die notwendig sind um aus den 16-Bit
Werten die tatsachlichen Koordinaten zu berechnen.

713 Profilbildausgabe
Durch Einstellung von ComponentEnable[Region0] [Intensity] = True wird die Ausgabe des aufgenommenen

Matrixbildes aktiviert. Das Matrixbild wird im Format Mono8 (ber die GenlCam-Schnittstelle ausgegeben. Die Ausgabe
des Matrixbildes kann nicht gleichzeitig mit der Ausgabe von Profilen oder Punktwolken erfolgen.

7.14 Profilauswertung/ Signalverarbeitung

7.14.1 Betrieb mit 3DInspect

3DlInspect besitzt einen Einrichtungsassistenten, der zur Konfiguration der Schnittstellen verwendet werden kann.

Fur den Betrieb mit anderen Softwaretools ist es ratsam, zur Konfiguration der Schnittstellen den Einrichtungsassistenten
von 3DInspect zu verwenden und die durchgefiihrten Einstellungen als DefaultUserSet zu hinterlegen.

»  Kilicken Sie in 3DInspect auf die Schaltflache Einrichtungsassistent und gehen Sie diesen Schritt fiir Schritt durch.

R4
3DInspect

sekhtogsls 1000 C B || [Am
Profifrequenz [1/s]: 100
[ —
[
Profiabstand [mm]: 1

Betribsmodus:  Hohe Aufiésung

Modus Laser: Kontinuerlch

- 0.050

5canCONTROL Einrichtungsassistent
Mit diesem Einrichtungsassistent kinnen Sie durch die

+ System ° Beantwortung einiger Fragen Basiseinstellungen an
scanCONTROL vornehmen. Bitte driicken Sie "Weiter”, um den
Assistenten zu starten.

Ip-Adresse Sensor: 169.254.7.189
o | swsensor: 00000000000
2| Ramgesamtibenstit 1] 32466/213%
& | Ramsensor [%]: 41
2 | Avaatipurke

Auswertezet fns]

Gesante Messzet [ns):

I 0.000

Ergebnisse aus

Einstellungen Anzeige [

3D-Daten °®
Trend entfernen:  Ebene

Grad des Trends xly: 0

Bericksichtgte Daten: 2 +Farben

[--0.050
Beleuchtung / Oberflache ©

| Rt

Dimension der Punktewoke: x: [0.000; 0.000] mm; y: [0.000; 0.000] mm; z: 0.000; 0.000] mm

Messung durchfihven Bereit: scanCONTROL 8500 <F1> Hilfe
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L a
0 2 @ | & S~ w o ©
@ X 3D
- @ & ! 3DInspect

Einstellungen Sensor ] BRGNSl 30-Anzeige
Beichtung [us]: 1000 v Bauo o o100
Profiffrequenz [1/s]: 100 =
‘Anzahi Profile: 1 o

[ 2 | eunkteporro: 4229 v

Profisbstand frrl: 1

Betriebomodus:  Hohe Auflosung
Modus Laser: Kontiuerich v
Datenformat: » v

O InX-Richtung invertieren () In Z-Richtung inverteren

[ 0050

I, 000

e
> ovetm
+ System ]
v— Py
_ | svsoeor oo
S | Ram gesambenstit [ve]: 3296621330
3 | v crer o -
3 | vashlpunkces
9 | Auswertezeit [ns:
2 | Gesamte Messzeit fre):
:
g
& [ enstetungen Anzeige o]
3D-Daten ]
Tendentemen: e 5

® scanCONTROL Einrichtungsassistent

iibersicht 1. Trigger Punktewolke
1. Trigger Punktewolke Welches Interface soll zum Triggern der Punktewolke verwendet
werden?
O zeitgesteuert (intern)
O 3DInspect (Software-Trigger)
O single Ended
O Differentielle Eingange

<2unick wieiter >

Berudsichite Daten: 2 + Farben =
.05
Beleuchtung / Oberflche ©
» S0 Dinension der Punitewoke: x: 0.000; 0.000] ;- : [0000; 0.000] ;. : 0.000; 0.000]
Messung durchfilbren Bereit: scanCONTROL 8500 <F1> Hilfe

Abb. 7.1: Inferface zum Triggern von 3D-Punktewolken einstellen

@ 3Dinsy €
o o [ S el e ©
¢ O3 2 & ) X 3D

3DInspect
Einstellungen Sensor ) Bilddaten | 3D-Anzeige
. ig
Beichng [sl: 1000 v Bawo > o
Profilfrequenz [1/s): 100 &
Anzah Profie: 1 -
[ 2 | ke porron: 4226 >
Profilabstand [mm]: 1
setiebamods:  Hohe Aufosung >
Moduslaser:  Kontnuerch S
Ostenfornats S
O nXRichtung invertieren () In Z-Richtung inverteren L 0050

Enrichtungsasdtent . ® 5conCONTROL Eimichtungsassistent
2 Erweitert. ibersicht 2. Trigger fiir Profile
1. Trigoer Purkbevobe: zetpesteuert Welches Interface soll zum Triggern von Profilen verwendet
+ System ° 2. Trigger fi Profile D)

1P-Adresse Sensor: 165.2547.189 ' .
o | ssensor 00000000000 © zeitgesteuert (intern)
8 | rawgesamtpoenatt 256672130 O Single Ended
9 | o seor "
7 | Aozabl punice: O Differentielle Eingange
8 | Auswertezeit sl - 0.000
E Gesamte Messzeit [m]
&
@ | Enstellungen Anzeige ©

<2urick Weter >
30-Daten °
Trendentferen:  Ebene v
des Trendsxly: 0 o
Serideichite Daten: 2 + Farben <
o050
Beleuchtung / Oberfliche ©
» o0 Dinension der uictzwoke: x: 0.000; 0.000] ;- y: 0.000; 0.000] ;. : [0.000; 0.000]
Messung durchfiihren ‘ Bereit: scanCONTROL 8500 <F1> Hilfe

Abb. 7.2: Interface zum Triggern von Profilen einstellen
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L 4
0 2 Q| @ ~ s .. ©
> ) 3D
7 - e = 3DInspect
instellungen Sensor o | [ viddsten | 30-Anzeige
30-Anzeige

Beichtung [i]: 1000 v Bauto » oo

Profifrequenz [1/s: 100

sozhiprofie: 1
(@) 3 | prkeepromon: 220 v

Proiabstend [oml: 1

seticbamods:  Hahe Aufosung °

Modistaser:  Kontnuerich

Deenfornat: D <

O xRitngivertiren O n Zchtung verteren L 000

Erichtungsassstent ... ® sconCONTROL Ei sisten 7 X
g e (iibersicht:

1. Trigger Purktewoke: zeftgesteuert Der Einrichtungsassistent ist abgeschlosen. Bitte driicken Sie
° 2. TrgerfirProfe: sestesert *Fertig stellen”, um die gewahiten Einstellungen auf den
verbundenen Sensor zu iibertragen.

169.254.7.189
00000000000

P
2 t/benatigt [ME): 32466/21436
g b
]
g I7 0000
£
kol
3
a © ‘
Fert selen
30-Daten ] —
Trendentfermen:  Ebene v
Trendexiy: 0
Berudichite Daten: 2 + Farbe 5
0050
Beleuchtung / Oberflache ]
» S0 Dinension der Punktzwoke: x: [0.000; 0.000] ;v [0.000; 0.000] ;. z: 0.000; 0.000) e
Messung durchfiihren Bereit: scanCONTROL 8500 <F1> Hilfe

Abb. 7.3 Einrichtung abschlie3en

Weiter Informationen finden Sie in der Bedienungsanleitung zum 3DInspect

7.15 Diagnose

7.151 Blinkmuster der Fehler-LED

Rote Blécke LED ist fir die angegebene Dauer EIN
Graue Blocke LED ist fur die angegebene Dauer AUS

kleinste Blinkeinheit, 125 ms I

mittlere Blinkeinheit, 250 ms .

langste Blinkeinheit, 500 ms -

Fir die einfachere Erkennung beginnen alle Blinkcodes mit dem folgenden Startmarker
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Blinkmuster Kategorie

I I - l l Konfigurationsfehler
Il B = 1

- - - - Kritische Temperatur
- I I I - Betriebsfehler

. . . . Interne Fehler

Detaillierte Informationen zu den konkreten aufgetretenen Fehlern und zur Abhilfe sind im EventError im GenlCam-Inter-
face des Sensors zu finden.

Temperaturwarnung
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8 Haftungsausschluss

Alle Komponenten des Gerates wurden im Werk auf die Funktionsfahigkeit hin Gberprift und getestet. Sollten jedoch trotz
sorgfaltiger Qualitatskontrolle Fehler auftreten, so sind diese umgehend an Micro-Epsilon oder den Handler zu melden.

Micro-Epsilon Ubernimmt keinerlei Haftung flir Schaden, Verluste oder Kosten, die z.B. durch

» Nichtbeachtung dieser Anleitung / dieses Handbuches,

¢ Nicht bestimmungsgemalie Verwendung oder durch unsachgemafe Behandlung (insbesondere durch unsachgemafe
Montage, - Inbetriebnahme, - Bedienung und - Wartung) des Produktes,

e Reparaturen oder Veranderungen durch Dritte,
e Gewalteinwirkung oder sonstige Handlungen von nicht qualifizierten Personen

am Produkt entstehen, entstanden sind oder in irgendeiner Weise damit zusammenhangen, insbesondere Folgeschaden.

Diese Haftungsbeschrankung gilt auch bei Defekten, die sich aus normaler Abnutzung (z. B. an Verschleiflteilen) erge-
ben, sowie bei Nichteinhaltung der vorgegebenen Wartungsintervalle (sofern zutreffend).

Fir Reparaturen ist ausschliellich Micro-Epsilon zustandig. Es ist nicht gestattet, eigenméachtige bauliche und/oder tech-
nische Veranderungen oder Umbauten am Produkt vorzunehmen. Im Interesse der Weiterentwicklung behalt sich Micro-
Epsilon das Recht auf Anderung der Konstruktion beziehungsweise der Firmware vor.

Im Ubrigen gelten die Aligemeinen Verkaufsbedingungen der Micro-Epsilon, die unter Impressum | Micro-Epsilon https://
www.micro-epsilon.de/impressum/ abgerufen werden kénnen.
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Service, Reparatur

9 Service, Reparatur

Bei einem Defekt am Sensor oder des Sensorkabels:

e Speichern Sie nach Mdglichkeit die aktuellen Sensoreinstellungen in einem
Parametersatz, sieche Configuration Tools, Menii Parameters > Save para-
meters to file..., um nach der Reparatur die Einstellungen wieder in den Sen-
sor laden zu kénnen.

¢ Senden Sie bitte die betreffenden Teile zur Reparatur oder zum Austausch
ein.

Bei Storungen, deren Ursachen nicht eindeutig erkennbar sind, senden Sie
bitte das gesamte Messsystem an:

scanCONTROL LLT8x00

MICRO-EPSILON

Optronic GmbH

Lessingstralle 21

01465 Dresden-Langebriick /
Deutschland

Tel: +49 (0) 35201 729-0

Fax: +49 (0) 35201 729 -90
optronic@micro-epsilon.de
www.micro-epsilon.com/contact/world-
wide/

https://www.micro-optronic.de/
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10 Aulderbetriebnahme, Entsorgung

Um zu vermeiden, dass umweltschadliche Stoffe freigesetzt werden und um die Wiederverwendung von wertvollen Roh-
stoffen sicherzustellen, weisen wir Sie auf folgende Regelungen und Pflichten hin:
o Samtliche Kabel am Sensor und/oder Controller sind zu entfernen.

¢ Der Sensor und/oder Controller, dessen Komponenten und das Zubehor sowie die Verpackungsmaterialien sind ent-
sprechend den landesspezifischen Abfallbehandlungs- und Entsorgungsvorschriften des jeweiligen Verwendungsge-
bietes zu entsorgen.

» Sie sind verpflichtet, alle einschlagigen nationalen Gesetze und Vorgaben zu beachten.

Fir Deutschland / die EU gelten insbesondere nachfolgende (Entsorgungs-) Hinweise:

triebsmill (z.B. die Restmiilltonne oder die gelbe Tonne) und sind getrennt zu entsorgen. Dadurch werden
Gefahren fiir die Umwelt durch falsche Entsorgung vermieden und es wird eine fachgerechte Verwertung der
Altgerate sichergestellt. —

- Altgerate, die mit einer durchgestrichenen Milltonne gekennzeichnet sind, dirfen nicht in den normalen Be- E/

- Eine Liste der nationalen Gesetze und Ansprechpartner in den EU-Mitgliedsstaaten finden Sie unter https://ec.euro-
pa.eu/environment/topics/waste-and-recycling/waste-electrical-and-electronic-equipment-weee_en. Hier besteht die
Maoglichkeit, sich Uber die jeweiligen nationalen Sammel- und Ricknahmestellen zu informieren.

- Altgerate konnen zur Entsorgung auch an Micro-Epsilon an die im Impressum unter https://www.micro-epsilon.de/
impressum angegebene Anschrift zuriickgeschickt werden.

- Wir weisen darauf hin, dass Sie fir das Léschen der messspezifischen und personenbezogenen Daten auf den zu
entsorgenden Altgeraten selbst verantwortlich sind.

- Unter der Registrierungsnummer WEEE-Reg.-Nr. DE28605721 sind wir bei der Stiftung Elektro-Aligerate Register,
Nordostpark 72, 90411 Nirnberg, als Hersteller von Elektro- und/ oder Elektronikgeraten registriert.
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11

Fehlercodierung

Einschrankungen

Die Blinkfolgen des Startvorganges werden durch das verwendete CM4-Modul definiert und sind nicht beeinflussbar.
(— LED Error leuchtet lang, « LED Error leuchtet kurz)

Gruppe: Konfigurationen laden/speichern

2x kurz

Modus nicht gefunden.

Anderen wahlen.

Nur vorher gespeicherte Modi kén-

nen abgerufen werden.

- Schreibfehler Flash Hersteller kontaktieren, Gerat ein- | Sollte im Normalbetrieb nicht auftre-
2x  kurz, 1x schicken. ten.
lang
Flash voll Keine, Hersteller kontaktieren. Sollte im Normalbetrieb nicht auftre-
3x kurz ten.
Laden unterdriickt wegen aktiver | Aktive Datenlibertragung anhalten. Verhindert PC-Softwareabstirze.
4x kurz Datenibertragung.

Fehlerhafte Konfiguration

Konfiguration priifen

Fehler in den Factory Daten

Gruppe: Datenverarbeitung und -ibertragung

2x lang

Datentliberlauf im Sensor

Kleineres Messfeld wahlen, Profil-
frequenz verringern, weniger auf-
wandiges Messprogramm wahlen.

Daten kénnen gestort sein; Belich-
tungszeit kann langer als erwartet
sein.

2x lang, 1x
kurz

Datenlberlauf beim Empfang der
Daten vom Sensor

Kleineres Messfeld wahlen, Profilf-
re- quenz verringern, weniger auf-
wandiges Messprogramm wahlen.

Daten kdnnen fehlerhaft sein.

2x lang, 2x
kurz

Datenliberlauf bei serieller Schnitt-
stelle RS422

Profilfrequenz verringern, weniger
auf- wandiges Messprogramm wah-
len.

Daten kdnnen fehlerhaft sein.

2x lang, 3x

Datentiberlauf beim Senden der Da-

Profilfrequenz verringern.

Daten kdnnen fehlerhaft sein.

ten Uber Ethernet
kurz
- Stérung bei Berechnung Profilfrequenz verringern, schnell- | Daten kdnnen fehlerhaft sein.
2x lang, 5x eren Berechnungsmode verwenden.
kurz
eI Stérung bei Ethernet-Ubertra- gung | Profilfrequenz verringern. Daten koénnen fehlerhaft sein.
2x lang, 6x
kurz
Fehler bei LaserlLeistungseinstel- | Sensorneustart
lung
Allgemeiner Fehler Sensorneustart

Gruppe: Output Unit

3x lang

2D/3D Output Unit nicht gefunden

Verbinden Sie den Sensor mit der
2D/3D Output Unit.

3x lang, 1x
kurz

Angeschlossene Module der 2D/3D
Output Unit werden nicht unterstitzt

Verwenden Sie ausschliellich die
unterstitzten Module, siehe 7.4.2.

3x lang, 2x

Kommunikationsfehler (2D/3D Out-

Verringern Sie die Profilfrequenz.

put Unit)
kurz
-—.. Uberlauf bei der Ausgabe (2D/3D | Verringern Sie die Profilfrequenz. -
3x lang, 3x | Output Unit)
kurz
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Gruppe: Ethernet-Schnittstelle

—- IP Adresskonflikt
4x lang

Prifen Sie die Ethernet-Konfigurati-
on des Sensors und des PC's.
Wahlen Sie eine andere IP-Adresse
fur den Sensor

Kontaktieren Sie den Hersteller, falls
das Problem weiter besteht

Die LED Data blinkt griin, lange wahrend einer aktiven Datenlibertragung und kurz fir Steuerungszugriffe. Ein Steuer-
ungszugriff kann verschiedene Datenliberlaufe verursachen, besonders wenn die Messfrequenz in der Nahe ihres Maxi-

mums ist.

scanCONTROL LLT8x00

Seite 49



Optionales Zubehor

12 Optionales Zubehor

PS2020

Netzteil fur Hutschienenmontage, Eingang 230 VAC, Ausgang 24 VDC/2,5 A,
LPS- bzw. NEC Class 2 konform, fir maximal 2 Sensoren scanCONTROL 8xxx
gleichzeitig.

PS2401

Universal- Steckernetzteil offene Enden, Eingang 100-240 VAC, ~1.0 A

PCR8500-x/OE-RJ45

Multifunktionskabel, schleppketten- und robotertauglich Lédnge x = 2, 5, 10, 15, 25,
35m

Spannungsversorgung, Digitale Eingdnge (TTL oder HTL), RS422 (halbduplex).
12-poliger M12-Stecker auf offene Enden. Kabeldurchmesser: Ca. 7 mm.

SCR8500X-x

Ethernet-Anschlusskabel, schleppketten- und robotertauglich Lange x = 0,5, 2, 5,
10, 15, 25, 35 m Kabel 4x2x0,14; geschirmt, mit angegossenem 8-poligen M12x1-
Schraubstecker und 8-poligem Ethernet-Kabelstecker RJ45

Stecker/17-pol/Multifunk-
tion

Stecker fur die Multifunktionsbuchse zur Anfertigung eines eigenen Kabels, ge-
schirmt, Létanschluss, A-codiert

Kihlkérper

Passive Kihlung fiir den Betrieb bei einer Umgebungstemperatur bis 45°C
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Parameter Genicam

name name_with_selectors |description de
AcquisitionControl
AcquisitionMode AcquisitionMode[SourceSelector] Legt den Aufnahmemodus des Geréts fest.
AcquisitionStart AcquisitionStart[SourceSelector] Startet die Aufnahme des Geréts. Die Anzahl der erfassten Frames wird durch
AcquisitionMode festgelegt.
AcquisitionStop AcquisitionStop[SourceSelector] Stoppt die Aufnahme des Gerats am Ende des aktuellen Frames. Wird hauptsachlich

verwendet, wenn AcquisitionMode auf Continuous gesetzt ist, kann jedoch in jedem
Aufnahmemodus verwendet werden.

TriggerSelector

TriggerSelector

Wahlt den zu konfigurierenden Triggertyp aus.

TriggerMode TriggerMode[TriggerSelector][SourceSelector] Steuert, ob der ausgewahlte Trigger aktiv ist.

TriggerSource TriggerSource[TriggerSelector] [SourceSelector] Legt das interne Signal bzw. die physische Eingangsleitung fest, die als Triggerquelle
verwendet wird.

TriggerSoftware TriggerSoftware[TriggerSelector] [SourceSelector] Erzeugt einen internen Trigger.

ExposureTime

ExposureTime

Legt die Belichtungszeit [us] fest, wenn ExposureAuto auf Off gesetzt ist, bzw. den
Startwert flr die automatische Ermittlung einer geeigneten Belichtungszeit, wenn
ExposureAuto auf Continuous gesetzt ist. Sie muss so eingestellt werden, dass die
Pixeldaten des aufgenommenen Profils gerade ausreichend gesattigt sind. Bei zu
geringer Belichtung bzw. Pixelsattigung werden Peaks nicht korrekt erkannt. Bei
Uberbelichtung bzw. Ubersattigung der Pixel kann die Mitte eines Peaks nicht prézise
bestimmt werden.

ExposureAuto

ExposureAuto

Legt den automatischen Belichtungsmodus fest. Ist Off gewahlt, wird die
Belichtungszeit vollstandig Uber ExposureTime gesteuert. Ist Continuous gewahlt,
passt das Gerét die Belichtungszeit fortlaufend an, um den Dynamikbereich zu
maximieren; ExposureTime dient dabei als Startwert zur automatischen Ermittlung
einer geeigneten Belichtungszeit.

AcquisitionLineRate

AcquisitionLineRate

Steuert die Rate (in Hertz), mit der die Zeilen eines Frames erfasst werden.

TriggerActivation

TriggerActivation

Legt den Aktivierungsmodus des Triggers fest. Nur verfligbar, wenn TriggerSelector
auf LineStart gesetzt ist.

FrameTriggerCancelSource

FrameTriggerCancelSource

Aktiviert eine Signalquelle, die einen Abbruch des Frame-Triggers ausldsen kann.

PixelGain PixelGain Steuert die Verstarkung des erfassten Bildsignals und beeinflusst damit Bildhelligkeit
und Rauschpegel.

ChunkDataControl

ChunkEnable ChunkEnable[ChunkSelector][SourceSelector] Aktiviert das Einfigen der ausgewéhlten Chunk-Daten in die Bildnutzdaten.

ChunkProfileCounter ChunkProfileCounter Anzahl der seit dem Start des Gerats empfangenen Profile.

ChunkEncoder1 ChunkEncoder1 Wert von Encoder1.

ChunkEncoder2 ChunkEncoder2 Wert von Encoder2.

ChunkExposureTime ChunkExposureTime Tatséachliche Dauer, wahrend der die Matrix belichtet wurde [us].

ChunkTemperatureCPU ChunkTemperatureCPU CPU-Temperatur [Grad Celsius] (-1000,0 weist auf einen Fehler hin).

ChunkTemperatureMatrix

ChunkTemperatureMatrix

Temperatur der Matrix-Platine [Grad Celsius] (-1000,0 weist auf einen Fehler hin).
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ChunkCounter1 ChunkCounter1 Wert von Counter1.
ChunkCounter2 ChunkCounter2 Wert von Counter2.
ChunkFramelD ChunkFramelD Gibt die eindeutige Kennung des im Payload enthaltenen Frames zurick. Der

Initialwert beim Einschalten des Sensors ist null. Erhéht sich mit jedem erfassten
Frame. Springt nach Erreichen des Wertebereichsendes wieder an den Anfang.

ChunkMeasurementResults

ChunkMeasurementResults

Das OK/NOK-Ergebnis der Auswertung als Byte-Array.

ChunkMeasurementObjects

ChunkMeasurementObjects

Die Objekte der Auswertung als Byte-Array.

ChunkEvaluationResults

ChunkEvaluationResults

Die Auswertungsergebnisse als Byte-Array.

ChunkEvaluationTime

ChunkEvaluationTime

Die Auswertungszeit in Mikrosekunden.

ChunkEvaluationErrorCode

ChunkEvaluationErrorCode

Fehlercode der Auswertung.

ChunkEvaluationErrorModuleName

ChunkEvaluationErrorModuleName

Falls bei der Auswertung ein Fehler aufgetreten ist, der Name des ersten Moduls.

DigitallOControl

Linelnverter

Linelnverter[LineSelector]

Steuert die Invertierung des Signals der ausgewéhlten Ein- oder Ausgangsleitung.

EncoderControl

EncoderResolution

EncoderResolution[EncoderSelector]

Definiert die Auflésung eines Encoder-Schritts [mm].

EncoderMaxValue

EncoderMaxValue[EncoderSelector]

Maximalwert, nach dessen Erreichen der Wert wieder auf null springt.

EncoderMode EncoderMode[EncoderSelector] Wéhlt, ob der Encoderzéhler den FourPhase-Modus mit Jitter-Filterung oder den
HighResolution-Modus ohne Jitter-Filterung verwendet.
EncoderOutputMode EncoderOutputMode[EncoderSelector] Legt die Bedingungen fest, unter denen die Encoderschnittstelle auf das

Encodersignal reagiert.

EncoderExposureSamplePoint

EncoderExposureSamplePoint

Ausrichtung des Encoderwerts zur Belichtung.

EncoderDivider

EncoderDivider

Legt fest, wie viele Encoder-Inkremente/-Dekremente erforderlich sind, um einen
Encoder-Trigger zu erzeugen.

EncoderResetSource

EncoderResetSource[EncoderSelector]

Legt die Signale fest, die als Quelle fir das Zurlicksetzen des Encoders dienen.

EncoderResetValue

EncoderResetValue[EncoderSelector]

Der Wert, der bei einem Encoder-Reset geladen wird.

EncoderResetActivation EncoderResetActivation[EncoderSelector] Der Aktivierungsmodus des Encoder-Reset-Quellsignals.

EncoderReset EncoderReset[EncoderSelector] Setzt den ausgewahlten Encoder zurlick.

EventErrorData

EventError EventError Ein Ereignis wird erzeugt, wenn bei der Ausflihrung einer Messung ein Fehler
aufgetreten ist.

ImageFormatControl

Width Width[RegionSelector][SourceSelector] Breite des vom Gerat bereitgestellten Bildes (in Pixeln).

Height Height[RegionSelector][SourceSelector] Hoéhe des vom Gerat bereitgestellten Bildes (in Pixeln).
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ComponentEnable

ComponentEnable[RegionSelector]
[ComponentSelector][SourceSelector]

Steuert, ob die ausgewahlte Komponente, die durch SourceSelector, RegionSelector
und ComponentSelector definiert ist, aktiv ist und gestreamt wird. Dieser Schalter
dient zur Unterscheidung zwischen Einrichtmodus (Live-Modus) und Messmodus.
Nicht alle Kombinationen der Selektoren sind mdglich.

DecimationVertical

DecimationVertical

Vertikales Subsampling des Bildes. Dadurch wird die aus der Matrix ausgelesene
vertikale Aufldsung um den eingestellten Faktor reduziert.

BinningHorizontal

BinningHorizontal

Anzahl der horizontalen lichtempfindlichen Zellen, die zusammengefasst werden.
Dadurch wird die horizontale Auflésung (Breite) des Bildes um den eingestellten
Faktor reduziert.

FlipDistance FlipDistance Spiegelt die Distanzkoordinate (Z/C) von ScanExtraction-Punktwolken.
FlipPosition FlipPosition Spiegelt die Positionskoordinate (X/A) von ScanExtraction-Punktwolken.
Laser

LaserPower LaserPower Die Leistung des internen Lasers.

LaserEnable LaserEnable Aktiviert die Laseransteuerung entsprechend dem LaserMode.
LaserMode LaserMode Der Betriebsmodus des Lasers.

Processing

FilterMedianEnable

FilterMedianEnable

Aktiviert die Medianfilterung.

FilterMedianSize

FilterMedianSize

Legt die Gesamtzahl der vom Algorithmus verwendeten Punkte fest.

FilterAverageEnable

FilterAverageEnable

Aktiviert die Mittelwertfilterung.

FilterAverageSize

FilterAverageSize

Legt die Gesamtzahl der vom Algorithmus verwendeten Punkte fest.

ResampleEnable

ResampleEnable

Aktiviert das Resampling.

ResampleStartPosition

ResampleStartPosition

Anfang des Resampling-Bereichs (min. X).

ResampleRangelLength

ResampleRangelLength

Lange des Resampling-Bereichs.

ResampleMaxInvalidGapLength

ResampleMaxInvalidGapLength

Maximale Lange von Spalte mit ungultigen Punkten, die interpoliert werden sollen.
Auf 0 setzen, um keinen Spalt zu flllen.

ResampleWinStrategy

ResampleWinStrategy

Wahit die Strategie zur Auswahl von Punkten anhand ihres CoordC-Werts.
Verwenden Sie Max, um bei einem Interpolationssegment hohe CoordC-Werte zu
bevorzugen, und Min, um niedrige CoordC-Werte zu bevorzugen.

ProfileAcquisitionControl

PeakSelection

PeakSelection

Die Strategie zur Peak-Auswahl. Dieses Merkmal ist relevant, wenn mehr als ein Peak
gemessen wird.

PeakThreshold PeakThreshold Der Schwellenwert fir die Peak-Erkennung.
PeakThresholdMode PeakThresholdMode Der Schwellwertalgorithmus fiir die Peak-Erkennung.
Scan3dControl

Scan3dCoordinateSelector

Scan3dCoordinateSelector[Scan3dExtractionSelector]

Wahlt die einzelnen Koordinaten in den Vektoren fir 3D-Informationen aus.

Scan3dCoordinateScale

Scan3dCoordinateScale[Scan3dExtractionSelector]
[Scan3dCoordinateSelector]

Skalierungsfaktor fir die Umrechnung eines Pixels von relativen Koordinaten in
Weltkoordinaten. Der Wert wird nur angewendet, wenn das PixelFormat
Coord3D AC16 verwendet wird.
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Scan3dCoordinateOffset

Scan3dCoordinateOffset[Scan3dExtractionSelector]
[Scan3dCoordinateSelector]

Offset fur die Umrechnung eines Pixels von relativen Koordinaten in Weltkoordinaten.
Der Wert wird nur angewendet, wenn das PixelFormat Coord3D_AC16 verwendet
wird.

Scan3dIinvalidDataValue

Scan3dIinvalidDataValue

Wert, der ein ungultiges Pixel kennzeichnet, wenn Scan3dinvalidDataFlag aktiviert ist.

Scan3dCoordinateSource

Scan3dCoordinateSource[Scan3dExtractionSelector]
[Scan3dCoordinateSelector]

Wahlt die Quelle aus, aus der die Koordinate berechnet wird.

Scan3dCoordinateMode

Scan3dCoordinateMode[Scan3dExtractionSelector]
[Scan3dCoordinateSelector]

Wahit den Modus aus, der zur Berechnung der Koordinate verwendet wird.

ProfileCounterResolution

ProfileCounterResolution

Die Auflésung eines Profilzahler-Schritts [mm].

Scan3dTransformValue

Scan3dTransformValue[Scan3dCoordinateTransformSelector]

Der auf Punkte angewendete X-Offset zur Berlicksichtigung der Einbaulage des
Sensors.
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