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1 Funktionsprinzip: L-LAS-TB Kontrollelektronik

1.1 Technische Beschreibung

Bei den Laser-Zeilensensoren der L-LAS Serie tritt der Laserstrahl einer Laserdiode (A=670nm, 1mW Ausgangs-
leistung, Laserklasse 2) iiber geeignete Kollimatoren und Blenden als parallel gerichtetes Laserlicht mit homogener
Lichtverteilung als Laserlinie aus der Sendeoptik aus. In der Empfangsoptik trifft die Laserlinie auf einen CCD-Zeilen
Empfinger. Die CCD-Zeile besteht aus vielen, sehr eng benachbarten, zu einer Linie angeordneten, einzelnen
Empfangselementen (Pixel). Die wéihrend der Integrationszeit gesammelte Lichtmenge jedes dieser Empfangselemente
kann als Analogspannung separat ausgelesen und nach erfolgter Analog-Digital-Wandlung als Digitalwert in einem
Datenfeld gespeichert werden.

Befindet sich ein nichttransparentes Messobjekt in der Laserlinie, so werden durch das parallel gerichtete Laserlicht nur
die Empfangselemente (Pixel) der Zeile beleuchtet, die aulerhalb der Schattenzone des Messobjektes liegen. Dies fiihrt
dazu, dass die Pixel innerhalb der Schattenzone eine wesentlich kleinere Analogspannung abgeben im Vergleich zu den
beleuchteten Pixel. Durch geeignete Software-Algorithmen konnen die Bereiche der Schattenzonen aus dem zuvor
gespeicherten Datenfeld ermittelt werden. Da der Abstand der Pixel der CCD-Zeile bekannt ist, kann somit die Grof3e
und Position des Messobjektes ermittelt werden. Der Microcontroller des L-LAS-TB Sensors kann mit Hilfe einer
Windows PC-Software iiber die serielle RS232 Schnittstelle parametrisiert werden. Es konnen verschiedene Auswerte-
Betriebsarten eingestellt werden. Am Gehiuse der Kontrollelektronik befindet sich ein TEACH/RESET-Taster sowie
ein Potentiometer zur Toleranzeinstellung. Die Visualisierung der Schaltzustéinde erfolgt iiber 4-LEDs (1x griin,
1x gelb und 2x rot), die am Gehduse des L-LAS-Sensors integriert sind. Die L-LAS-TB Kontrollelektronik besitzt drei
Digital-Ausgiinge (OUTO0, OUT1, OUT2) deren Ausgangspolaritiit per Software einstellbar ist. Uber zwei Digital-
Eingénge (INO, IN1) kann die externe TEACH/RESET Funktionalitit und eine externe TRIGGER Funktionalitét per
SPS vorgegeben werden. Ferner wird ein schneller Analogausgang (0 .. 10V) mit 12-Bit Digital/Analog-Aufldsung
bereitgestellt.

PC-Anschlussbuchse
(Typ Binder Serie 707)

SPS-Anschlussbuchse
(Typ Binder Serie 712)

Potentiometer
(Toleranzvorgabe)

LED-Display (rot/griin/rot):
LED rot (+) STATUS DIGITAL OUT1
LED grin ~ Messwert im Toleranzfenster
LEDrot(-) STATUS DIGITAL OUTO

TEACH-/RESET-Taste
(Eingang IN1)

LED gelb

(POWER-Anzeige)

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 3
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on der L-LAS-TB-Scope Software

Folgende Hardware Voraussetzungen sind fiir eine erfolgreiche Installation der L-LAS-TB-Scope Software erforderlich:

e Ca. 8 MByte

e 100 MHz Pentium-kompatibler Prozessor oder besser.
e CD-ROM oder DVD-ROM Laufwerk

freier Festplattenspeicher

o SVGA-Grafikkarte mit mindestens 800x600 Pixel Auflosung und 256 Farben oder besser.
e Windows 98, Windows NT4.0, Windows 2000 oder Windows XP Betriebssystem
o Freie serielle RS232-Schnittstelle oder USB-Port mit USB-RS/232-Adapter am PC

Bitte installieren Sie die L-LAS-TB-Scope Software wie im folgenden beschrieben:

1. =
CD-Laufwerk (T

Legen Sie die Installations-CD-ROM in das CD-ROM Laufwerk ein. In unserem Beispiel
3 nehmen wir an, das es sich um das Laufwerk “D” handelt.

Destination Folder

The installation wizard il instal
Toinstall into a different folder,
“You can choose not to install L

installation wizard

Deestination Folder

Select a folder where the application will be installed

C:\Programme\ L LAS TB-Scopev22h

2. Starten Sie den Windows-Explorer und wechseln Sie im Verzeichnisbaum des CD-ROM
Laufwerks in das Installationsverzeichnis D:\Install\ .
s Die eigentliche Installation wird durch Doppelklick auf das SETUP.EXE Symbol gestartet.
setLp.exe L . . . N
Alternativ hierzu kann die Software Installation durch Anklicken des START-Ausflhren...
Knopfes und anschlieBender Eingabe von ,,D:\Install\setup.exe” und Tastendurch auf den
Ok Knopf.
Das Installationsprogramm meldet sich hierauf mit einer
i3 L LAS-TB ScopeV22 Setup A=) Dialog-Box zur L-LAS-TB-Scope Installation.
Welcome to the In dieser Dialog-Box werden einige allgemeine Hinweise
L-LAS-TB-ScopeV22 Installation zur Installation angezeigt
Wizard ’
Lt \7 stronagly recammended that pou exit all Windows proarams
efore running this setup program, . . . . . .
e o o b o oo Klicken Sie auf die Taste Next>, falls Sie die Installation
you have wunning. Click Next 1o centinue the installation. starten mochten
‘WERNING: This program is protected by copyright law and T
international treaties.
Unauthorized reproduction or distribution of this program, o any
portion of it, may result in severe civil and ciminal penalties. and
will b prosecuted to the maxitum extent possible under lavw
oder auf die Taste Cancel um die Installation der
L-LAS-TB-Scope Software zu beenden
B PR 7 L5 1B Scopev2a Setup EEX Falls die Taste Weiter gedriickt wurde, 6ffnet sich ein

weiteres Dialogfeld zur Auswahl des Ordners, in dem die
e Anwendung installiert werden soll (Zielordner).

Il the files for L-LAS-TB-Seopev22 in the following folder

click the Browse button, and select anather folder,

P ————— Akzeptieren Sie den Vorschlag mit Next> oder dndern Sie
die Pfad-Vorgaben nach Thren Wiinschen durch Anklicken
der Taste Browse

Browse

<Back || Nest> [ Ccancel

L-LAS-TB-Scope V2.2
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i L-LAS-TB-ScopeV22 Setup (=13
Reaty to Install the Application
Cick Net to hegin installat
ik Nest to begin installation 24
Click the Back buttar to reentsr the installation infarmation or click Cancel to exit
the: wizard,
<Back || Hew> | [ Cancel |
5 i LLAS-TB-ScopeV22 Setup (=3

L-LAS-TB-ScopeV22 has been
successfully installed.

Click the Finish button to exit this installation.

Eine weiteres L-LAS-TB-Scope Setup Dialogfeld erscheint
am Bildschirm.

Klicken Sie auf den Back Knopf um den Installationspfad
erneut zu dndern.

Hemt >

Klicken Sie auf Next>> um die Installation zu starten
oder

Cancel

Klicken Sie auf Cancel um die Installation zu beenden.

AbschlieBend erscheint eine Dialog-Box, die iiber die
erfolgreiche Installation informiert.

Es wurde eine neue Programmgruppe L-LAS-TB-Scope
unter Start-Alle-Programme angelegt.

Einizh

Klicken Sie auf Finish um die Installation abzuschlieBen.

Der Start der L-LAS-TB-Scope Software erfolgt durch
Mausklick auf das entsprechende Symbol in der neu
erzeugten Programmgruppe unter:

Start >Alle Programme > L-LAS-TB-ScopeV2.2

Deinstallation der L-LAS-TB-Scope Software:

Saoftware

Die Deinstallation wird mit Hilfe des Windows-
Deinstallations-Tools durchgefiihrt.

Das Windows-Deinstallations-Programm finden Sie im
Ordner

Start/Einstellungen/ Systemsteuerung.

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007)
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3 Bedienung der L-LAS-TB-Scope Software

Die L-LAS-TB-Scope Software dient zur Parametrisierung der Kontrollelektronik fiir die Ansteuerung der L-LAS
Zeilensensoren. Die vom Sensor gelieferten Messwerte konnen mit Hilfe der PC-Software visualisiert werden. Somit
kann die Software u.a. zu Justagezwecken und zum Einstellen von geeigneten Toleranzgrenzen fiir die Kontrolle des
Messobjektes herangezogen werden.

Der Datenaustausch zwischen der PC-Bedienoberfliche und dem Sensorsystem erfolgt liber eine Standard RS232
Schnittstelle. Zu diesem Zweck wird der Sensor iiber das serielle Schnittstellenkabel cab-las-4/PC mit dem PC
verbunden. Nach erfolgter Parametrisierung konnen die Einstellwerte dauerhaft in einen EEPROM Speicher der
L-LAS-TB Kontrollelektronik abgelegt werden. Das Sensorsystem arbeitet hierauf im ,,STAND-ALONE® Betrieb ohne
PC weiter.

Nach dem Aufruf der L-LAS-TB-Scope Software erscheint folgende Windows® Bedienoberfléiche:

Iz L-LAS-TB-Scope Series CONTROL-PANEL =13

L-LAS-TB-Sco pe  wersion22

POWERS 250 | OPMODE o 1024~
ADC-CNY -
VTHD %450 DIG-CMP
STOP
= _ 76E-
TOLERANCE 4/ALUE 3 100 T
vipeo | & B40-
TOLDIFF-CHECK 3100 S o
MVALUE
HwMODE ENABLE ALL = —
.

EVALMODE| LEDGE | 56—
Bt
ANAMODE [DIRECT 0..10W 0 128-

D_

AVERAGE 1 - 0 0 100
Pixel: r|'
POLSRITY INVERSE W :

P sODE BTATE §1 EBEG  TOLERANCE | 0 512 E—END§1D24

Z00mM
] E-LEFT E-RIGHT
" ] o] om
[ EEPROM  — AR m
L ‘ £ | ‘ I COMMECT [COmM1 +| [Timeouw-RS-232..

Mit Hilfe des L-LAS-TB-Scope CONTROL-PANELS stehen viele Funktionen zur Verfiigung:

- Visualisierung der Messdaten in numerischen und graphischen Ausgabefeldern.

- Einstellen der Laserleistung fiir den Laser-Sender.

- Einstellung der Polaritit der digitalen Schaltausgéinge OUTO0, OUT1 und OUT2.

- Auswahl eines geeigneten Auswerte-Modus.

- Vorgabe von Sollwert und Toleranzbandgrofe.

- Abspeichern der Parameter in den RAM, EEPROM Speicher an der Kontrollelektronik oder in ein
Konfigurationsfile auf der Festplatte des PC.

Im Folgenden werden die einzelnen Bedienelemente der L-LAS-TB-Scope Software erklart.

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 6
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3.1 Bedienelemente der L-LAS-TB-Scope Software:

A SEMD

Achtung !

POWER 3 500

v-THD 2128

TOLERANCE -aLIE ﬂ 200

TOLERAWNCE = 200

TOL-DIFF-CHECE. ﬁ 1000

Erst nach Anklicken der SEND Taste werden Anderungen, die in
den nachfolgend beschriebenen Funktionsfeldern gemacht
werden, an der Hardware des L-LAS-TB Sensors aktiv!

POWER:

In diesem Funktionsfeld kann jeweils mit Hilfe der Pfeiltasten oder durch
Zahlenwert-Eingabe in das entsprechende Eingabefeld die Laserleistung an der
Laser-Sendeeinheit des Zeilensensors eingestellt werden.

V-THD (Video Threshold):

In diesem Funktionsfeld kann durch Zahlenwert-Eingabe eine Schwelle
festgelegt werden, mit deren Hilfe konnen aus dem Intensititsverlauf (Video-
Signal) der CCD-Zeile die Messwerte abgeleitet werden. Hierzu werden die
Schnittpunkte zwischen dem Intensitétsprofil (rote Kurve) und der einstellbaren
Video-Schwelle (griine horizontale Linie) berechnet und gespeichert.

Der x-Wert des jeweiligen Schnittpunktes ist einem Pixel auf der CCD-Zeile
zugeordnet. Aus dieser Information und den bekannten Abstéinden der Pixel auf
der CCD-Zeile kann der Messwert errechnet werden. Die so gewonnenen
Schnittpunkte zwischen Intensititsprofil und Video-Schwelle werden im
Folgenden als Kanten bezeichnet.

TOLERANCE-VALUE:

In diesem Eingabefeld kann durch Zahlenwert-Eingabe oder durch Anklicken
der Pfeil-Schaltelemente ein Toleranz-Vorgabewert fiir das Toleranzfenster
eingestellt werden. Das Toleranzfenster liegt symmetrisch um den Sollwert
(TEACH-VALUE).

Der aktuell am Sensor eingestellte Toleranzwert wird unterhalb des graphischen
Anzeigebereiches in einem numerischen Anzeigefeld dargestellt. Falls das
TOLERANCE Potentiometer am Gehéuse des Sensors aktiviert ist, wird der am
Potentiometer eingestellte Wert fiir die Toleranz angezeigt.

TOL-DIFE-CHECK:

In diesem Eingabefeld kann durch Zahlenwert-Eingabe oder durch Anklicken
der Pfeiltasten ein Toleranz-Vorgabewert fiir die differentielle Kontrolle zweier
aufeinander folgender Messwerte (Abtastungen) vorgegeben werden. Falls sich
der aktuelle Messwert (MvalNew) im Vergleich zum Vorgingerwert
(MvalOld=Mittelwert des AVERAGE-Ringspeichers) um mehr als die hier
eingestellte Schwelle (Anzahl Pixel) unterscheidet, wird am Fehlerausgang
OUT?2 ein kurzer High-Puls (ca. 100ms-Dauer) ausgegeben. Die beiden roten
LEDs am Gehéuse blinken simultan kurz auf.

if ((MvalNew— MvalOld|>TOL _DIFF _ CHECK )then ERROR

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007)
12.03.2007 (02.08.2007)
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Hw MODEIDISABLE ALL
v DISABLE ALL
ENABLE ALL
ENABLE BTN

ENABLE TOL-SET

Q\ TEACH/RESET Button

TOLERANCE-
‘ O . Potentiometer
! +

- WwWIDTH il
L-EDGE
R-EDGE

v WIDTH
CEMTER
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HW-MODE (Hardware Mode):

Durch Anklicken des Listen-Auswalhlfeldes kann das TOLERANCE
Potentiometer und die TEACH/RESET Taste am Sensorgehiuse des L-
LAS-TB Sensors aktiviert (ENABLE) oder deaktiviert (DISABLE)
werden.

Das TOLERANCE Potentiometer gestattet die Vorgabe eines
Toleranzfensters um den Sollwert. Falls das Funktionsfeld auf ENABLE
ALL oder ENABLE TOL-SET eingestellt ist, konnen keine
Zahlenwerteingaben im TOLERANCE-VALUE Eingabefeld aus der
PC-Software Oberfliche heraus gemacht werden.
DISABLE ALL

Sowohl die Hardware TEACH/RESET-Taste als
TOLERANCE Potentiometer am Gehéuse sind deaktiviert.

auch das

ENABLE ALL:

Das TOLERANCE Potentiometer am Gehduse ist aktiviert.
(Drehen im Uhrzeigersinn vergrofert die Toleranzbandbreite)
Die TEACH/RESET Taste am Gehéause ist aktiviert.

kurzer Tastendruck (t < 0.5s) : RESET.

langer Tastendruck (t > 1.5s) : TEACH.

ENABLE BTN:
Nur die TEACH/RESET Taste am Gehéuse ist aktiviert.

ENABLE TOL-SET:
Nur das TOLERANCE Potentiometer am Gehéuse ist aktiviert.

EVAL-MODE:

Mit Hilfe dieses Listen-Auswahlfeldes kann der Auswertemodus am L-
LAS-TB Sensor eingestellt werden. Je nachdem welcher Auswertemodus
gerade eingestellt ist, werden die aus dem Video-Signal
(Intensitétsprofil) der CCD-Zeile gewonnenen Kanten unterschiedlich
bewertet.

L-EDGE:
Als Messwert wird die 1. Kante (linke Kante, left-edge) aus dem
Intensititsprofil der CCD-Zeile herangezogen.

R-EDGE:
Als Messwert wird die 2. Kante (rechte Kante, right-edge) aus dem
Intensitéatsprofil der CCD-Zeile herangezogen.

WIDTH:
Als Messwert wird die Differenz zwischen der zweiten Kante und der
ersten Kante herangezogen: WIDTH = R-EDGE - L-EDGE

CENTER:
Als Messwert wird der Mittelwert zwischen der ersten und der zweiten
Kante herangezogen: CENTER = (L-EDGE+R-EDGE)/2

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007)
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ANAHEHE: DIRECT 010V | ‘
v DIRECT 0100
DIRECT <no avgs
kA4 ik, triggered
FIM. int. trigoered
kA%, ext. INO-gate
MIM. st INO-gate

AVERAGE 16 -

FOLARITY DIRECT ™

INVERSE
v DIRECT

RS-232-M0ODE STATIC bl

v STATIC
CANTINOUS
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ANA-MODE (Analog-Output-Mode):
Nach Anklicken dieses Funktionselementes 6ffnet sich ein Listenfeld
zur Auswahl des Ausgabemodus der Analogspannung am L-LAS-TB
Sensor (Pin8/rot 8-pol. SPS/POWER-Buchse).

AVERAGE:

In diesem Funktionsfeld kann durch Anklicken des Eingabefeldes mit
der Maus oder durch Anklicken der Pfeil-Taste eine Mittelwertbildung
am L-LAS-TB Sensor eingestellt werden.

POLARITY:

In diesem Funktionsfeld kann durch Anklicken des Eingabefeldes mit
der Maus oder durch Anklicken der Pfeil-Taste die Ausgangspolaritit
am L-LAS-TB Sensor eingestellt werden. Der L-LAS-TB Sensor besitzt 3
Digitalausgénge (OUTO, OUT1 und OUT2), iiber die Fehlerzustinde an
die SPS weitergeleitet werden konnen.

DIRECT:

Im Fehlerfall liegt der jeweilige Digitalausgang auf +Ub (+12DC ...
+32VDC), (rote LED an).

INVERSE:

Im Fehlerfall liegt der jeweilige Digitalausgang auf Bezugspotential
(GND,0V), (rote LED an).

RS-232-MODE:

Dieses Funktionsfeld dient zur Einstellung der Betriebsart der RS232
Schnittstelle am L-LAS-TB Sensor.

STAT:

Die RS-232 Schnittstelle des L-LAS-Sensors sendet auf Anforderung
des PC/SPS einen einzelnen Daten-Frame zuriick (vgl. RS232-
Schnittstellenprotokoll)

CONTINOUS:

Falls die Betriebsart auf kontinuierlich (continuous) eingestellt ist,
sendet der Mikrocontroller des L-LAS-TB Sensors stindig Messdaten
tiber die RS232 Schnittstelle. Das Zeitintervall zwischen dem zyklischen
Senden der Daten kann iiber einen Hyperterminal-Befehl eingestellt
werden. Dieser Modus dient zur Dateniibertragung zum Windows-
Hyperterminal-Programm (vgl. Datenaustausch mit Hyperterminal).

Falls der RS232-Mode auf CONTINOUS gesetzt ist und gleichzeitig mit der L-LAS-TB-Scope
Software gearbeitet wird, kommt es zu Stérungen im Datenaustausch.

Achtung ! Abhilfe: Deaktivieren der automatischen Messdatenubertragung durch Anwdahlen von
STATIC und Aktivierung mit der SEND-Taste!

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007)
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4 E-BEG
E-END 21536
Teach

|n+
®
N

Reset/Teach Taster

OP-MODE

ADC-CHY
DIG-CHMP

OP-MODE

HI-Galk
LO-GAIM
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E-BEG:
Numerisches Eingabefeld zur Vorgabe des Auswertebeginns. Die CCD-Zeile wird ab
dem hier eingegebenen Pixel ausgewertet (Evaluation-Begin). (Default-Wert = 1)

E-END:

Numerisches Eingabefeld zur Vorgabe des Auswerte-Endes. Die CCD-Zeile wird bis zu
diesem Pixel ausgewertet. Pixel die rechts von dem hier vorgegebenen Pixelwert liegen,
werden nicht ausgewertet.

TEACH-Edge:

Nach Anklicken der TEACH Taste wird die aktuelle Kanteninformation als Lernwert in
den RAM-Speicher des L-LAS-TB Sensors iibernommen. Je nach eingestelltem
Auswertemodus (E-MODE) wird die linke Kante, die rechte Kante bzw. die Breite
(WIDTH) oder die Zentrumsposition (CENTER) als Lernwert in den RAM-Speicher
des L-LAS-Sensors iibernommen.

Nach Durchfithrung des Lernvorgangs blinkt die gelbe Leuchtdiode am Gehéuse des L-
LAS-TB Sensors kurz 3-x mal auf.

Der Lernvorgang kann auch mit Hilfe der am Gehéuse befindlichen TEACH/RESET
Taste ( t >1.5s driicken ) oder durch einen High-Puls am Digitaleingang IN1/gelb/Pin4
ausgelost werden (t >1.5s).

Ferner kann der aktuelle Lernwert (Sollwert) durch Zahlenwerteingabe im numerischen
Eingebefeld eingestellt werden. Der so eingestellte Lernwert wird erst nach Anklicken
der SEND Taste am L-LAS-TB Sensor aktiviert.

Der neu eingelernte Sollwert kann durch Anklicken der GET-Taste iiber die serielle
Schnittstelle ausgelesen werden.

Im TEACH Anzeigefeld wird hierauf der neue Lernwert angezeigt.

OP-MODE (operation-mode):
Je nach der im L-LAS-TB Sensor verwendeten CCD-Zeile kann dieses Funktionsfeld
zwei verschiedene Einstellmoglichkeiten bieten:

(I): Binérschalter zur Einstellung des Arbeitsmodus an der CCD-Zeile.
ADC-CNV: Analog/Digitalwandlung der Video-Pixelinformation (8-Bit)

DIG-CMP: Informationsgewinnung mit Hilfe eines Digital-Komparators an der
Vorverstirker-Baugruppe der CCD-Zeile. Vorteil: hohere Abtastrate.

(IT): Binérschalter zur Einstellung der Verstdarkung an der CCD-Zeile.

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 10
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Sensor

[™ Rk SEND
[ EEPROM

[~ FILE GET
SEND

GET

L-LAS-TB-Series Parameter File

Instruments

PARAMETER TRANSFER:

Diese Gruppe von Funktionskndpfen dient zum Parameter-Transfer zwischen
dem PC und der L-LAS-TB Kontrollelektronik iiber die serielle RS232
Schnittstelle.

SEND:

Nach Anklicken der SEND Taste werden die aktuell an der Bedienoberflache
eingestellten Parameter zur L-LAS-TB Kontrollelektronik iibertragen.

Das Ziel der Dateniibertragung ist abhiangig vom jeweils angewdéhlten Radio-
Knopf (RAM, EEPROM, oder FILE).

GET:

Nach Anklicken der GET-Taste werden die Einstell-Parameter von der
L-LAS-TB Kontrollelektronik zum PC iibertragen und an der Bedienoberflache
aktualisiert. Die Quelle des Datentransfers wird wiederum durch den
eingestellten Radio-Knopf bestimmt:

RAM:

Die aktuell eingestellten Parameter werden in den fliichtigen RAM-Speicher der
L-LAS-TB Kontrollelektronik geschrieben oder sie werden von dort gelesen und
zum PC iibertragen.

Beachte: Die im RAM eingestellten Parameter gehen verloren, falls die
L-LAS-TB Kontrollelektronik von der Spannungsversorgung getrennt wird.

EEPROM:

Die aktuell eingestellten Parameter werden in den nichtfliichtigen EEPROM-
Speicher der L-LAS-TB Kontrollelektronik geschrieben oder sie werden von dort
gelesen und zum PC iibertragen. Im EEPROM abgespeicherte Parameter gehen
auch nach Trennung der Spannungsversorgung nicht verloren.

Falls Parameter aus dem EEPROM der L-LAS-TB Kontrollelektronik gelesen
werden, miissen diese durch Anwahl des RAM-Knopfes und anschlieBendem
Tastendruck auf SEND in das RAM der L-LAS-TB Kontrollelektronik
geschrieben werden. Die L-LAS-TB Kontrollelektronik arbeitet hierauf mit den
eingestellten RAM-Parametern weiter.

FILE:

Falls der FILE Radio Knopf ungewdhlt ist, bewirkt ein Tastendruck auf die
SEND/GET Taste, dass ein neuer File-Dialog an der Bedienoberfliche getffnet
wird. Die aktuellen Parameter konnen in eine frei wéhlbare Datei auf die
Festplatte des PC geschrieben werden oder von dort gelesen werden.

FILE-Dialog Fenster:
Die Standard-Ausgabedatei fiir die Parameter-

Directony ) aE TR - >
Hisory | C:\Progiamme’L-LAS-TB-ScopeV 22 | Werte hat den Dateinamen
Suchenin |23 LLAS-TB-Scopev22 | ¢ EF- ,,LLASpara.dat.
| )cvirte
[F]uaspara Die Ausgabedatei kann z.B. mit dem Standard
EluasparaTeso Windows Text-Editor Programm ,, EDITOR*
geoffnet werden.
Drateiname:
Drateityp: J Abbrechen
L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 11
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3.2  Numerische und graphische Anzeigeelemente:

VIDEO-Taste:
WVIDED ol Acililom

256 -

ra
ra
o

its

200

175

150

125
100

Yideo Signal fADC-un

1
o

53]
=

ra
o

[=]
_l

1 200 400 600 300 1000

Pixe: N e —

1200

I
1400 1536

1 Eeec  ToeRance | om0 37 E-END 3 1625

E-LEFT

PAAINS] 411 [ur]

E-RIGHT

Nach Anklicken der VIDEO-Taste wird das am CCD-Empfinger gemessene Intensitétsprofil zum
PC iibertragen und als rote Kurve im graphischen Anzeigefenster dargestellt.

Auf der y-Achse werden die Analogsignale der
einzelnen Pixel dargestellt. Die Analogwerte
(Videosignale) der CCD-Zeile werden mit Hilfe
eines AD-Wandlers mit 8-Bit Auflosung
konvertiert. Aus diesem Grunde ergibt sich der
Wertebereich fiir die y-Achse von 0 .. 255.

Die aktuell eingestellte Videoschwelle (V-THD)
wird als griine horizontale Linie in der Grafik
dargestellt. Aus den Schnittpunkten des
Intensitdtsprofils  (rote  Kurve) mit der
Videoschwelle (grine Linie) werden die
Kantenwerte (Pixel) abgeleitet.

Auf der x-Achse werden sind die einzelnen Pixel
der CCD-Zeile virtuell dargestellt
(z.B.: Pixel: 1 .. 1536).

Aufgrund der begrenzten Dateniibertragungsrate
der seriellen Schnittstelle (19200 Baud/s) kann
das  graphische Ausgabefenster nur im
Sekundentakt aktualisiert werden.

Unterhalb des graphischen Ausgabefensters befindet sich ein weitereres Anzeigeelement, das die aktuell erkannten
abgeschatteten Bereiche und die belichteten Bereiche der CCD-Zeile wiedergibt. Ferner wird in diesem
Anzeigeelement die aktuell erkannte Kantenposition durch einen schwarzen kreisformigen Cursor angedeutet. Ein
griiner horizontaler Balken gibt die GroBe des aktuell eingestellten Toleranzbandes um den Lernwert an.

Ficel: R s

E-LEFT E-LEFT:

Numerisches Anzeigefeld zur Ausgabe der aktuellen linken Kantenposition.

E-RICHT E-RIGHT:

Numerisches Anzeigefeld zur Ausgabe der aktuellen rechten Kantenposition.

wvaLue| IETH ]

M-VALUE:

Numerisches Anzeigefeld zur Ausgabe des aktuellen
Messwertes (Abhingig von eingestellten Auswertemodus).

Das linke

numerische Anzeigefeld gibt den aktuellen

Messwert in Pixel an, im rechten Anzeigefeld wird der in
Mikrometer umgerechnete Messwert ausgegeben.

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007)
12.03.2007 (02.08.2007)
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RUN-Taste:

iiber die serielle Schnittstelle iibertragen.

1536-

1344-

1152 -

960 - /_-\
?EB—____/ \__________
576- \ /-

384-

Meas-Value [Pixel]

192-

D_
0 100

Pivct N 1

ﬁ 10 EBEG  TOLERANCE | 200 3780 E-END 21525
E-LEFT E-RIGHT

BLN Nach Anklicken der RUN-Taste werden die aktuellen Messdaten vom L-LAS-TB Sensor zum PC

Anklicken der RUN-Taste wird der
aktuelle Messwert im graphischen
Anzeigefenster im ,,Roll-Modus*
dargestellt. ~ Hierbei  laufen  die
Messwerte als rote Kurve von rechts
nach links durch das graphische
Anzeigefenster.

Die Aufteilung der y-Achse entspricht
den an der CCD Zeile vorhandenen
Pixel bzw. der virtuellen Anzahl an
Subpixel der Zeile. Der aktuelle
Messwert (M-VALUE=717) wird in der
Graphik am rechten Ende beim x-Wert
100 dargestellt.

Der aktuelle Sollwert (TEACH-Wert)
wird als gestrichelte horizontale Linie
angezeigt.

Zusétzlich wird das aktuelle
Toleranzfenster durch zwei horizontale
grime Linien symmetrisch um den
Sollwert dargestellt.

Die Lénge des Datenframes im ,,RUN-Modus® ist auf 18-Worter (36-Bytes) limitiert. Hierdurch konnen die

numerischen und graphischen Anzeigeelemente schneller aktualisiert werden.

Der Datentransfer iiber die serielle RS232 Schnittstelle bendtigt deshalb nicht so viel Zeit im Vergleich zum ,,DATA-
Modus* (im DATA-Modus muss die Intensitéitsinformation fiir jedes Pixel {ibertragen werden).

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007)
12.03.2007 (02.08.2007)
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3.3  Serieller RS232-Datentransfer:

RS232 KOMMUNIKATION:

A\

Achtung !

Standard RS232 serielle Schnittstelle ohne Hardware-Handshake.
3-Draht-Verbindung: GND, TXD, RXD.
Geschwindigkeit: 19200 baud, 8 data-bits, no parity-bit, 1 stop-bit in binary mode, MSB first.

Die stabile Funktion der RS232 Schnittstelle (Statusmeldung nach Programmstart) ist eine
Grundvoraussetzung fiir den erfolgreichen Parameteraustausch zwischen dem PC und der
L-LAS-TB Kontrollelektronik. Wegen der geringen Datenlibertragungsrate der seriellen
Schnittstelle (19200 bit/s) kénnen nur langsame Veradnderungen der Analogwerte an der
Graphikanzeige des PC mitverfolgt werden. Um die maximale Schaltfrequenz der L-LAS-TB
Kontrollelektronik zu gewahrleisten muss im normalen Uberwachungsprozess der
Datenaustausch gestoppt werden (STOP-Taste anklicken).

CONNEET: oMt | [LLasTBSE0VEZ21 01719/07

CONNECT:

Beim Start der Software wird versucht, iiber die Standard COMI1 Schnittstelle eine Verbindung zur L-LAS-TB
Kontrollelektronik herzustellen. Falls der Verbindungsaufbau erfolgreich war, wird die aktuelle Firmware Version in
der Statuszeile angezeigt.

||Timeu:|ut-F|S-232... Die serielle Verbindung zwischen dem PC und der L-LAS-TB

Kontrollelektronik konnte nicht aufgebaut werden oder die
Verbindung ist unterbrochen.

In diesem Falle sollte zuerst geprift werden ob die L-LAS-TB
Kontrollelektronik an die Spannungsversorgung angeschlos-
sen ist und ob das serielle Interface-Kabel richtig zwischen
dem PC und der Kontrollelektronik verbunden ist.

Falls die am PC zugewiesene Nummer der seriellen Schnittstelle
nicht bekannt ist, konnen mit Hilfe des Drop-Down Listenfeldes
CONNECT die Schnittstelle COM1 bis COM9 angewéhlt werden.

(Irvalid part number Falls die Statusmeldung “Invalid port number” lautet, ist die

ausgewihlte Schnittstelle z.B. COM2 an Threm PC nicht
verfiigbar.

|Eann|:|t open pork

Falls die Statusmeldung “Cannot open port ” lautet, ist die
ausgewihlte Schnittstelle (z.B. COM?2) eventuell schon von einem
anderen Gerét belegt.

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 14
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3.4 L-LAS-TB-Scope als Hilfsmittel zur Sensorjustage:

VIDEO:

YIDED Die Feinjustage zwischen der L-LAS- Sendeeinheit und dem Empfénger kann nach Anklicken der
VIDEO-Taste am graphischen Anzeigefenster mitverfolgt werden. Aufgrund der begrenzten

Dateniibertragungsrate der RS232 Schnittstelle kann das Anzeigefenster lediglich im Sekundentakt
aktualisiert werden.

STOP STOP:

Ein Mausklick auf den STOP-Taste beendet den Datentransfer zwischen der L-LAS-TB

Kontrollelektronik und dem PC.

1024

1023+
&
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1024

Optimale Justage:

Im graphischen Anzeigefenster wird das Intensitdtsprofil als rote
Kurve dargestellt. Die Zahlenwerte 1..1024 auf der x-Achse stellen die
einzelnen Pixel der CCD-Zeile dar. Die Analogwerte der CCD-Zeile
werden mit Hilfe eines AD-Wandlers mit 10-Bit Aufldsung
konvertiert. Aus diesem Grunde ergibt sich der Wertebereich fiir die
y-Achse von 0 .. 1023.

Wie aus der nebenstehenden Abbildung zu entnehmen ist, werden die
CCD-Pixel 1 bis 1024 vom Sendestahl gleichmifBig beleuchtet.

Fehljustage - rechts:

Der Sendestrahl beleuchtet die Pixel am rechten Ende der CCD-Zeile
nicht mehr ausreichend. Die Ausrichtung der Laser-Sendeeinheit oder
der CCD- Empfingereinheit muss so verstellt werden, dass die Pixel
am rechten Ende wieder beleuchtet werden.

Fehljustage - links:

Der Sendestrahl beleuchtet die Pixel am linken Ende der CCD-Zeile
nicht mehr ausreichend. Die Ausrichtung der Laser-Sendeeinheit oder
der CCD- Empfangereinheit muss so verstellt werden, dass die Pixel
am linken Ende wieder beleuchtet werden.

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007)
12.03.2007 (02.08.2007)
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3.5 L-LAS-TB-Scope als Hilfsmittel zur Sendeleistungseinstellung:

— POWER:
1000— Mit Hilfe des Schiebereglers oder durch Zahlenwert-Eingabe in das entsprechende Eingabefeld
: | kann die Laserleistung an der Laser-Sendeeinheit des L-LAS-TB Sensors eingestellt werden.
L Erst nach Anklicken der SEND Taste wird die Laserleistung an der Sendeeinheit
- des L-LAS-TB Sensors aktualisiert.
Ach !

47 chitung SEND
VIDEO:

VIDED Durch Anklicken der VIDEO-Taste wird das aktuelle Intensitatsprofil vom L-LAS-TB Sensor zum
PC iibertragen und im graphischen Anzeigefenster dargestellt. Bei aktiver VIDEO-Funktion kann
die Laserleistung am Sensor gedndert werden (SEND-Taste driicken) und die Auswirkung am
Intensitdtsprofil beobachtet werden.

L - Optimale Justage:

g7 ‘\T Im graphischen Anzeigefenster wird das Intensititsprofil als

g o A rote Kurve dargestellt. Der Intensititsverlauf liegt iiber die

Hl - gesamte CCD-Zeile oberhalb der Videoschwelle (griine Linie).

;E am Im abgeschatteten Bereich ist der Intensititsverlauf bei

- )] niedrigen ADC-Werten (Offset <120).
LB 2R R ST ™ Es treten keine sporadischen ,,Spikes* im Intensititsverlauf in

Pixetio. [ s —

den abgeschatteten Bereichen auf.

ELEFT| paeg TOL | 105 MVALLE 1 WM& ppyp E-RIGHT
§1 TEACH | 512 (RGN 1 MIN §1024
= = Sende-Leistung zu hoch:
o 90 . . . .
E Der Sendestrahl iibersteuert einzelne Pixel der CCD-Zeile. In
gm den abgeschatteten Bereichen treten sporadisch kurze ,,Spikes*
H - nach oben auf.
E 401 i
g ) Falls die ,Spikes* die grine horizontale Videoschwelle
- N schneiden, kommt es zu Fehlmessungen!
: ‘ND]' 100 200 300 400 500 600 70D ed0 SO0 1024 Abhilfe:
ivciNo.: [ = — - N . . . . . @
T e T T T Laserlelstung stufenwelse verringern, bis die ,,Spikes” im
i wo s EER S T S Schattenbereich nicht mehr auftreten.
‘Zsz Sende-Leistung zu gering:
- Das Intensititsprofil der CCD-Zeile ist vollstindig unterhalb
g m der Videoschwelle (griine horizontale Linie).
T Der L-LAS-TB Sensor detektiert aus dem Strahlbild keine
% Kanten (Hell/Dunkel-Ubergédnge, d.h Schnittpunkte zwischen
Sl | 1~ 2 S roter Kurve und griiner Videoschwelle).
100 \ JJ r
D’T‘ 100 200 300 400 500 EOO 700 800 800 le4 m
Pt to: S ————————— Laserleistung  stufenweise  erhéhen und  gleichzeitig
EAEFT ppeg  TOL | 105 MVALLE | T MEX ppyp ERIGHT Intensitdtsverlauf — mitverfolgen, bis die rote Kurve
dr recn oo JE ST e (Intensititsprofil) von Pixel 1 bis Pixel 1024 oberhalb der

Videoschwelle liegt.

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 16
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4 Auswerte-Betriebsarten

41 LEFT-EDGE

L-EDGE:
SeelbEl had | Ausgewertet wird die erste erkannte Kante im Intensitétsprofil der CCD-Zeile.

1023- — - | Als Kriterium zur Erkennung der Kanten dient der
o 900- 7& Ubergang zwischen belichteten und abgedunkelten
E a00 l Bereichen im Intensitétsverlauf der CCD-Zeile.
&
_% ooy Aus dem Schnittpunkt zwischen der Video-Schwelle
i 500 (griine horizontale Linie) und dem Intensitétsverlauf
= 500 (rote Kurve) kann dasjenige Pixel der CCD-Zeile
2 4 ermittelt werden, bei dem der Hell/Dunkel-
; 300 Ubergang stattfindet.

200

100 \ - In der nebenstehenden Abbildung wird der erste

0-, . Hell/Dunkel-Ubergang am Pixel Nr. 484 erkannt.
1 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1024

Fizelho. [ ——

ELEFT rpe TOL | 103 MMALUE T M8 penp ERIGHT Der aktuelle Messwert M-VALUE = E-LEFT wird
§1 e | - §m24 im roten numerischen Anzeigeelement ausgegeben.

4.2 RIGHT-EDGE

pre—— . R-EDGE:
el -EDGE v| Ausgewertet wird die zweite erkannte Kante im Intensitéitsprofil der CCD-
Zeile.

1023- | Aus dem Schnittpunkt zwischen der Video-Schwelle
o 900 #' (griine horizontale Linie) und dem Intensitétsverlauf
E - (rote Kurve) kann dasjenige Pixel der CCD-Zeile
O I ermittelt werden, bei dem der zweite Hell/Dunkel-
g 700-# .
% Ubergang stattfindet.
[=}
E‘ o0 In der nebenstehenden Abbildung wird der zweite
2 400 Hell/Dunkel-Ubergang am Pixel Nr. 668 erkannt.
o 00
” o Der schwarze, punktférmige Cursor unterhalb der

100 \\.,_,.., Graphikausgabe markiert die aktuelle rechte Kante

0-, : ! (R-EDGE) des abgeschatteten Bereiches.
1 100 200 300 400 500 E00 700 GO0 800 1024

PirelNo.: [N

ELEFT) ppeg TOL | 104 MVALUE 1 M&%  ppyp E-RIGHT Der aktuelle Messwert M-VALUE = E-RIGHT wird
ﬁ 1 TEACH | eg 1 MIN ﬁ 1024 im roten numerischen Anzeigeelement ausgegeben.
L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 17
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4.3 WIDTH
= - WIDTH:
Ausgewertet wird die Differenz zwischen der zweiten Kante und der ersten
Kante im Intensitétsprofil der CCD-Zeile.

1023- | Aus den beiden Schnittpunkten zwischen der Video-
I 7&' Schwelle (grine horizontale Linie) und dem
E a00 Intensitdtsverlauf (rote Kurve) konnen zwei Pixel
O - l ermittelt werden, bei denen der Hell/Dunkel-
2 - i Ubergang stattfindet.
=
2 o0 In der nebenstehenden Abbildung wird der zweite
2 40 Hell/Dunkel-[:Jbergang am Pixel Nr. 668, der erste
B Hell/Dunkel-Ubergang bei Pixel 488 erkannt.

200

100 h‘\-...........--' Hieraus ergibt sich durch Differenzbildung

"I o a0 o a0 s o 70 so S0 1ok WIDTH =E RIGHT —E _LEFT
Pizel-No.: [ e ——

ELEFT ppeg TOL | 52 MMALUE 1 M8 ppyp  E-RIGHT Der aktuelle Messwert M-VALUE = WIDTH wird
g TEACH | 180 m 1M 3Jes im roten numerischen Anzeigeelement ausgegeben.
44 CENTER
v| CENTER:
Als Messwert wird der Mittelwert zwischen der ersten und der zweiten Kante
herangezogen: CENTER = (R-EDGE+L-EDGE)/2
1023- | Aus den beiden Schnittpunkten zwischen der Video-
° 900_7& Schwelle (griine horizontale Linie) und dem
E . Intensitdtsverlauf (rote Kurve) konnen zwei Pixel
g - ! q_rmittelt werden, bei denen der Hell/Dunkel-
£ Ubergang stattfindet.
g - In der nebenstehenden Abbildung wird der zweite
= Hell/Dunkel-Ubergang am Pixel Nr. 668, der erste
2 :22 Hell/Dunkel-Ubergang bei Pixel 488 erkannt.
=
>
<0 \ Hieraus ergibt sich durch Mittelung
100 S——
D_
i : j E_ RIGHT + E_LEFT
1 100 200 300 400 600 00 DO 800 900 1024 CENTER = (E_ _ )
Pisel-No.: o — 2
ELEFT| pppg  TOL | 104 MWALUE| | 1 MAX  ppyp ERIGHT Der aktuelle Messwert M-VALUE = CENTER wird
ﬁ 1 o | =T oo ﬁ 1024 im roten numerischen Anzeigeelement ausgegeben.
L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 18
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Zweipunkt-Kalibrierung

(noch zu erganzen)

Instruments

£31 CCD-Settings & Calibration

CCO-SEMSOR: 1024 pikel, 7.8pm pikel-pitch, 8 .0mm warking range

Activate CCO-CALIBRATION

STEP1/{" i

Flace zmall object into the center of the L-LAS
light measureing section.
Enter the DIAMETER-1 [pm] of the abject.

FI<EL DIAMETER-1 [pm]

Seereeppd baeer

410000

STEP 2|{™

Flace big object into the center of the L-LAS

light measureing zection.
Enter the DIAMETER-2 [um] of the object.

Fl<EL DIAMETER-2 [pm]

g 20000
an M oe EE
SLOPE-WALLIE A INTERSECTION B
2.000 0.000 0.0 0.0
e ExIT CALIEBATION

CCD-CALIBRATION

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007)
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6 Anhang

6.1 Laserwarnhinweis

LASERWARNHINWEIS

Halbleiterlaser, A=670 nm, ImW max. optische Leistung,
Laser Klasse 2 gemi3 EN 60825-1
Fir den Einsatz dieser Lasersender sind daher keine zuséitzlichen Schutzmafinahmen erforderlich.

Nicht
in den Strahl

blicken
Laser Klasse 2

6.2 Funktionsweise des Teach/Reset-Tasters

Am Gehéuse des L-LAS-Sensors befindet sich ein Drucktaster mit Doppelfunktionalitét:

TEACH / RESET RESET-Funktion:

. 4"’ Taster Durch kurzes Driicken (t < 750ms) werden die
~ aktuellen Maximal- und Minimalwerte zuriick-

: t<750ms -

i 1xblinken gesetzt. .
................................................... i Es wird kein Hardware/Software RESET
durchgefiihrt!

. TeacH /reser  JEACH-Funktion: '
‘ / Taster Durch langes Driicken (t > 1.5s) werden die
~ t>1.55 aktuellen Kantenbedeckungen als Lernwert im
; 3x blinken RAM-Speicher  abgelegt. Die  erfolgreiche

Durchfilhrung des Lernvorgangs wird durch
3-maliges Blinken der griinen LED angezeigt.

6.3 Funktionsweise des Toleranz-Potentiometers:

Am Gehéuse des L-LAS-TB Sensors befindet sich ein Potentiometer zur Einstellung der Toleranzbandbreite.

Toleranz- TOLERANZ-Potentiometer:
U ® . /otentlometer Durch Drehen des Potentiometers im Uhrzeigersinn
@ Q wird die Toleranzbandbreite vergrofert.

Drehen gegen den Uhrzeigersinn verringert die
Toleranzbandbreite.

Zur Einstellung der Toleranzbandbreite am L-LAS-TB Sensor muss das
Potentiometer aktiviert sein (Schalterstellung auf ENABLE ALL oder
ENABLE TOL SET).

Hiw/-MODE ENABLE ALL T|

L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 20
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6.4  Funktionsweise der Digitaleingdnge INO und IN1

Der L-LAS-Sensor besitzt zwei digitale Eingédnge INO und IN1. Die Digitaleingéinge konnen iiber die 8-polige Buchse
(Typ Binder 712) kontaktiert werden.

Pin: Farbe: Belegung:

1 weiss 0V (GND)

2 braun +12VvDC ... +32VDC

3 grun INO (EXT TRIGGER)

4 gelb IN1 (TEACH/RESET)

5 grau OuTO0

6 rosa OuUT1

7 blau ouT2

8 rot ANALOG (0 ... +10V oder 4...20mA)

DIGITALEINGANG IN1 (Pin4/gelb):

RESET-Funktion:
Durch Anlegen eines HIGH-Pulses von weniger als 750 ms Dauer wird am L-LAS-TB-Sensor die RESET-Funktion

ausgefiihrt. Hierbei werden die aktuellen Maximal- und Minimalwerte zuriickgesetzt. Es wird kein Hardware/Software
RESET durchgefiihrt! Nach Erkennung des RESET-Pulses blinkt die griine LED 2x kurz auf.

..... Tg <750ms -4
Logic 1 (+Ug)

IN1/RESET
(Pin 4, gelb) —_— L LogicO (GND, 0V)

TEACH-Funktion:
Durch Anlegen eines HIGH-Pulses von mehr als 1.5 Dauer wird am L-LAS-TB-Sensor die LERN-Funktion
ausgefiihrt. Nach Erkennung des TEACH-Pulses blinkt die griine LED am Gehéuse 3x kurz auf.

............ TreacH > 1.5s€C e

, Logicl (+U
IN1/ TEACH 7/ gicl (+Us)
(Pin4,gelb) __,, | L Logic0 (GND, 0V)
L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 21
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6.5 Anschlussbelegung

Am Gehduse des L-LAS-TB Sensors befindet sich eine
Buchse zum Anschluss der Spannungsversorgung (8-pol.
Typ Binder 712) sowie eine zweite Buchse zum Anschluss
der seriellen RS232 Verbindungsleitung (4-pol. Typ Binder
707).

SPS/ PC/
POWER RS-232

RS232-Anschluss an PC:
4-polige M5 Buchse Typ Binder 707

3 4 Pin: Belegung:
S @ 1 n.c.

5 a 2 0V (GND)
3 RxD
2 1 4 TxD

Anschlusskabel:
cab-las4/PC (Lange 2m, Kabelmantel: PUR)

Interface zur SPS/Spannungsversorgung:
8-polige Buchse Typ Binder 712

Pin: Color: Assignment:

1 white 0V (GND)

2 brown +12VDC ... +32VDC

3 green INO (EXT TRIGGER)

4 yellow IN1 (TEACH/RESET)

5 grey OuTO

6 pink OouT1

7 blue ouT2

8 red ANALOG (0 ... +10V oder 4...20mA)
Verbindungskabel:
cab-las8/SPS (Lénge 2m, Kabelmantel: PUR)
L-LAS-TB-Scope V2.2 (KW 11/2007) 22
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