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1 Funktionsprinzip: L-LAS-RL Zeilensensoren
1.1 Technische Beschreibung

Bei den Sensoren der L-LAS-RL Serie wird das Messobjekt, mit Hilfe einer Ringbeleuchtung, die aus mehreren LEDs
besteht, mdglichst mit homogener Lichtverteilung beleuchtet. Bei den Sendelichtquellen (LEDs) kann zwischen vier
verschiedenen Wellenlangenbereichen ausgewahlt werden (W:=WeiBlicht-LED, R:=Rotlicht-LED (640nm),
B:=Blaulicht-LED (520nm) und UV:= Ultraviolett-LED.

In der Empfangsoptik des Sensors ist eine CCD-Zeile eingebaut. Die CCD-Zeile besteht aus vielen, sehr eng
benachbarten, zu einer Linie angeordneten, einzelnen Empfangselementen (Pixel). Die wahrend der Belichtungszeit
gesammelte Lichtmenge jedes dieser Empfangselemente kann als Analogspannung separat ausgelesen und nach
erfolgter Analog-Digital-Wandlung als Digitalwert in einem Datenfeld (Videoinformation) gespeichert werden.

Befindet sich ein nichttransparentes Messobjekt im Referenzabstand des Sensors, so wird das von der Objektoberflache
zuriick reflektierte Licht auf die einzelnen Pixel der CCD-Zeile abgebildet. Je nach Reflexionsgrad der
Objektoberflache werden bestimmte Bereiche der Empfangselemente (Pixel) der Zeile besser beleuchtet, andere
Bereiche der Zeile werden nicht so gut beleuchtet. Dies fiihrt dazu, dass Pixel innerhalb der weniger gut belichteten
Zonen eine wesentlich kleinere Analogspannung abgeben im Vergleich zu besser beleuchteten Pixel.

Durch geeignete Software-Algorithmen kdnnen die Bereiche der Schattenzonen und der besser beleuchteten Zonen aus
dem Videobild ermittelt werden. Da der Abstand der Pixel auf der CCD-Zeile und der Abstand zum Messobjekt
bekannt sind, kénnen GrolRe und Position der unterschiedlich gut reflektierenden Bereiche des Messobjektes ermittelt
werden.

Die Sensoren der L-LAS-RL Serie verfligen Uber einen Mikrocontroller, der mit Hilfe einer Windows PC-Software uber
die serielle RS232 Schnittstelle parametrisiert werden kann. Es kdnnen verschiedene Auswertebetriebsarten eingestellt
werden. Am Gehduse der Kontrollelektronik befinden sich ein TEACH/RESET-Taster sowie ein Potentiometer [1] zur
Toleranzeinstellung. Die Visualisierung der Schaltzustdnde erfolgt Uber mehrere LEDs (rot, gelb, grin),
die am Gehause des L-LAS-RL Sensors integriert sind. Die L-LAS-RL Kontrollelektronik besitzt drei Digital-Ausgange
(OUTO, OUT1, OUT?2) deren Ausgangspolaritit per Software einstellbar ist. Uber zwei Digital-Eingange (INO, IN1)
kann eine externe TEACH/RESET Funktionalitdt und eine externe TRIGGER Funktionalitdt per SPS vorgegeben
werden. Ferner wird ein schneller Analogausgang (0 ... 10V) und ein Stromausgang (4 ... 20mA) mit 12-Bit

Digital/Analog-Auflosung bereitgestellt.
[1] nicht bei allen Baureihen verfligbar

Abb.: L-LAS-RL-20-W
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Folgende Hardware Voraussetzungen sind fur eine erfolgreiche Installation der L-LAS-RL-Scope Software erforderlich:

2 Installation der L-LAS-RL-Scope Software

800 MHz Pentium-kompatibler Prozessor oder besser.

CD-ROM oder DVD-ROM Laufwerk

Ca. 10 MByte freier Festplattenspeicher

SVGA-Grafikkarte mit mindestens 800x600 Pixel Auflésung und 256 Farben oder besser.
Windows 98, Windows NT4.0, Windows XP oder Windows Vista oder Windows 7 Betriebssystem
Freie serielle RS232-Schnittstelle oder USB-Port mit USB-RS/232-Adapter am PC

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

() . : , : .
1. S Legen Sie die Installations-CD-ROM in das CD-ROM Laufwerk ein. In unserem Beispiel
CD-Laufiwerk (i) nehmen wir an, dass es sich um das Laufwerk “D” handelt.
2. Starten Sie den Windows-Explorer und wechseln Sie im Verzeichnisbhaum des CD-ROM
Laufwerks in das Installationsverzeichnis D:\Install\ .
= Die eigentliche Installation wird durch Doppelklick auf das SETUP.EXE Symbol gestartet.
satup.exe A . . . ,
P Alternativ hierzu kann die Software Installation durch Anklicken des START-Ausfthren...
Knopfes und anschlieBender Eingabe von ,,D:\Install\setup.exe“ und Tastendurch auf den
Ok Knopf.
Das Installationsprogramm meldet sich hierauf mit einer
2 L LAS RLScopeV31B Setup HEE Dialog-Box zur L-LAS-RL-Scope Installation.
Welcome to the In dieser Dialog-Box werden einige allgemeine Hinweise
L-LAS-RL-ScopeV318 i i
Istallation Wieard zur Installation angezeigt.
Itis strongly recommended that pou exit allWindows programs
e by Klicken Sie auf die Taste Next>, falls Sie die Installation
you have rnning, Click Next to continue the installation, Starten m('jc hten

WARMING: This program is protected by copyright law and
international tieaties

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or anp
portion of it, may result in severe civil and criminal penalties, and
will be prosecuted to the maximum extent possible under law.

oder auf die Taste Cancel um die Installation der
L-LAS-RL-Scope Software zu beenden

Cancel

CTRN %L L45-RL ScopeV31B Setup EIE & Falls die Taste Weiter gedriickt wurde, 6ffnet sich ein
Destination Folder % weiteres Dialogfeld zur Auswahl des Ordners, in dem die
Select a folder whers the application wil be installed 2 - - -
= Anwendung installiert werden soll (Zielordner).

The installation wizard will instal the files for L-L4S-RL-5copel318 in the following
folder.

Toriatllto  ifrent ok, cik the Bomss btton, nd select anathes ol Akzeptieren Sie den Vorschlag mit Next> oder &ndern Sie
You can hoose ot tojrtall LLAS L Scope318 by cliking Carceo ik the die Pfad-Vorgaben nach Ihren Winschen durch Anklicken
Destinalion Folder der Taste Browse
C:tProgrammenL-LAS FiL-Seope 3134
<Back | Hest: | [ Cancel
L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012) 4
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4, Eine weiteres L-LAS-RL-Scope Setup Dialogfeld erscheint
@ L-LAS-RL ScopeV31B Setup =3 am Bildschirm.
Ready to Install the Application
Click Next ta begin \:::allalmr\ é“
<< Back
ai:l;w:;;gack button to reenter the installation information or click Cancel to exit K||Cken Sle auf den BaCk Knopf um den Insta”atlonspfad

erneut zu andern.

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

<Back || News | [ Cancel Cancel

Klicken Sie auf Cancel um die Installation zu beenden.

5. AbschlieBend erscheint eine Dialog-Box, die Uber die
2 L LAS RL ScopeV318 Setup BEE erfolgreiche Installation informiert.

L-LAS-RL-ScopeV318 has been
successfully installed. Es wurde eine neue Programmgruppe L-LAS-RL-Scope
ik the Fiish buton o e ths rtelain unter Start-Alle-Programme angelegt.
Einizh
Klicken Sie auf Finish um die Installation abzuschlielzen.

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

Start >Alle Programme > L-LAS-RL-ScopeV3.18

b | Ea LLAS-RL-Scopev3ls

Alle Programme B B L-LAS-RL-Scope¥3ls

Deinstallation der L-LAS-RL-Scope Software:

Die Deinstallation wird mit Hilfe des Windows-

— Deinstallations-Tools durchgefuhrt.
" Das Windows-Deinstallations-Programm  finden Sie im
Ordner
Software Start/Einstellungen/ Systemsteuerung.
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20.09.2012



3 Bedienung der L-LAS-RL-Scope Software

Die L-LAS-RL-Scope Software dient zur Parametrisierung der Kontrollelektronik fiir die Ansteuerung der L-LAS-RL
Zeilensensoren. Die vom Sensor gelieferten Messwerte kdnnen 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-Bedienoberflache und dem Sensorsystem erfolgt Uber eine Standard RS232
Schnittstelle. Zu diesem Zweck wird der Sensor Uber das serielle Schnittstellenkabel cab-las-4/PC mit dem PC
verbunden. Nach erfolgter Parametrisierung kénnen die Einstellwerte dauerhaft in einen EEPROM Speicher der
L-LAS-RL Kontrollelektronik abgelegt werden. Das Sensorsystem arbeitet hierauf im ,,STAND-ALONE® Betrieb ohne
PC weiter.

Nach dem Aufruf der L-LAS-RL-Scope Software erscheint folgende Windows® Bedienoberflache:

% -1 AS-RL -Series CONTROL-PANEL

L-LAS-RL-Scope  vesion 318
| PRt me.\z[ REC 1mua] 1024-
BUM
P4RA | GENERALPARAMETER £ 900- —
S s00- Wamal h
L-EDGE ~||||| 3TOP & ]
3 700- \
| S
TOLERANCE-HIGH = I VIDEO = 600~ —
TOLERANCE L0/ = 5 500-
]
TOLERANCE-MODE |USE-TOLWALUE 5 00—
. 5 300-
. = 200-
1 I
‘PW\F"W DIRECT "| 1 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2048
‘AVEHAGE 2 V| Pirel P — |
ANALOG-OUT  DIRECTO.10v | §1 EBEG E—END§204B
ZOOM-MODE  [DIRECT 1:1 hall MEASUREMENT-VALUE| THEENEE
E-LEFT| 10 [ ERIGHT
INPLIT
g — ol o] 0.00[SRT
[~ EEPROM @ o
[~ FILE GET EDNNEET| CoM: | 1 |LLASRL-20%314 COP 07/Map12

Mit Hilfe des L-LAS-RL-Scope CONTROL-PANELS stehen viele Funktionen zur Verfligung:

- Visualisierung der Messdaten in numerischen und graphischen Ausgabefeldern.

- Einstellen der Sendeleistung fir die LED-Beleuchtung.

- Einstellung der Polaritét der digitalen Schaltausgange OUTO0, OUT1 und OUT2.

- Auswabhl eines geeigneten Auswerte-Modus.

- Vorgabe von Sollwert und ToleranzbandgroRe.

- 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-RL-Scope Software erklart.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012) 6
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3.1 Bedienelemente der L-LAS-RL-Scope Software:

| Papat Pﬁﬁﬁzl REC lmua J

P&R& |- GEMERAL-PARAMETER

| PaRa Pﬁmzl REC lmLIB ]

Nach Anklicken des PARAL Knopfes 6ffnet sich auf der

Bedienoberflache das PARAMETER | Fenster. Hier kénnen

- | verschiedene allgemeine Parameter an der

Kontrollelektronik eingestellt werden.

EvalL-MODE L-EDGE
TOLERAMCE-HIGH = 100
TOLERAMCE -LO% = 100

TOLERAMCE-MODE  USE-TOL-AZALUE T|

hd YAN
SEMD

POLARITY DIRECT

AMALOG-OUT  DIRECT O.10W

Z00M-MODE DIRECT 1:1

e |

EVAL-MODE | L-EDGE il
v L-EDGE
R-EDGE I
L wiIDTH
li CEMTER |—|

Achtung !
Erst nach Anklicken der SEND Taste werden
Anderungen, die in den nachfolgend beschriebenen
| Funktionsfeldern = gemacht  wurden, an  der
Kontrollelektronik des L-LAS-RL Sensors aktiv!
EVAL-MODE:

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

L-EDGE:
Als Messwert wird die 1. Kante (linke Kante, left-edge) aus dem
Intensitatsprofil der CCD-Zeile, beginnend vom ersten Pixel herangezogen.

R-EDGE:
Als Messwert wird die 1. Kante beginnend vom letzten Pixel (rechte Kante,
right-edge) aus dem Intensitatsprofil der CCD-Zeile herangezogen.

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

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

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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TOLERAMCE -HIGH ﬁ 400

TOLERAMCE -0 ﬂ 200
1.45 [+]
[mirm] 0.72 1

TOLERAMCE-MODE  USE-TOL-ALUE T||

v USE-TOLAALUE
AUTO 5% TOL
AUTOD 10 TOL

AUTO 20% TOL
AUTO 30% TOL
AUTO 40% TOL
AUTO 50% TOL
AUTO 60 TOL

E} ENABLE TOLSET v|| ‘

DISABLE ALL
EMAELE &LL
EMAELE BUTTOM

li ¥ EMABLE TOL-SET

TEACH/RESET Button

TOLERANCE-
Potentiometer

[1] nicht bei allen Modellen verfugbar

L]
Im’;
TOLERANCE-HIGH, -LOW:

In diesen Eingabefeldern kdnnen durch Zahlenwert-Eingabe oder durch
Anklicken der Pfeil-Schaltelemente ein oberer und unterer Toleranz-
Vorgabewert fiur das Toleranzfenster eingestellt werden. Das
Toleranzfenster liegt um den Sollwert (TEACH-VALUE) und wird von
der oberen und unteren Toleranzschwelle eingerahmt.

Die aktuell am Sensor eingestellten Toleranzwerte werden unterhalb des
graphischen Anzeigebereiches in einem numerischen Anzeigefeld in der
Einheit [mm] dargestelt.

TOLERANCE-MODE:
In diesem Listenauswahlfeld kann die Betriebsart fiir die Vorgabe des
Toleranzfensters voreingestellt werden.

USE-TOL-VALUE:

Fur die obere und untere Toleranzgrenze werden die VVorgabewerte der
beiden num. Funktionsfelder TOLERANCE-HIGH und TOLERANCE-
LOW benutzt.

AUTO xx% TOL:

Automatisches Einstellen von oberer und unterer Toleranzgrenze. Diese
werden prozentual bezogen auf den jeweils aktiven Lernwert (TEACH-
VALUE) berechnet

HARDWARE (Hardware-Mode) [1]:

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

Das TOLERANZ Potentiometer gestattet die Vorgabe eines
Toleranzfensters um den Sollwert. Falls das Funktionsfeld auf ENABLE
ALL oder ENABLE TOL-SET eingestellt ist, kdénnen keine
Zahlenwerteingaben in den TOLERANCE-VALUE Eingabefeldern aus
der Bedienoberflache der PC-Software heraus gemacht werden. Die
entsprechenden Funktionsfelder werden ausgegraut dargestellt.

DISABLE ALL

Sowohl die TEACH/RESET-Taste als auch das TOLERANCE
Potentiometer am Gehause sind deaktiviert.

ENABLE ALL:

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

kurzer Tastendruck (t < 0.7s) : RESET Funktion.

langer Tastendruck (t > 1.5s) : TEACH Funktion.

ENABLE BUTTON:

Nur die TEACH/RESET - Taste am Gehause ist aktiviert.
ENABLE TOL-SET:

Nur das TOLERANCE Potentiometer am Gehause ist aktiviert.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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FOLARITY INVERSE W |

v |NYVERSE

DIRECT

AVERAGE 1 i |

ANALOG-OUT  [DIRECT 0..10v |
v DIRECT 0..10V

M A,

MINIMA,

M - MIN

L ]
IH,_
.ﬂ"""'
POLARITY:

In diesem Funktionsfeld kann durch Anklicken des Eingabefeldes mit der
Maus oder durch Anklicken der Pfeil-Taste die Ausgangspolaritat am L-
LAS-RL Sensor eingestellt werden. Der L-LAS-RL Sensor besitzt drei
Digitalausgange (OUTO0, OUT1 und OUT?2), Uber die Fehlerzustande an die
SPS weitergeleitet werden kénnen.

DIRECT:

Im Fehlerfall liegt der jeweilige Digitalausgang auf +Ub (+24VDC), (rote
LED an).

INVERSE:

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

AVERAGE:

In diesem Funktionsfeld kann durch Anklicken des Listen-Eingabefeldes
mit der Maus eine Mittelwertbildung am L-LAS-RL Sensor aktiviert
werden. Mit jedem Hauptprogrammdurchlauf wird der aktuelle Messwert
in ein Ringspeicherfeld abgelegt und anschliefend hieraus der Mittelwert,
der im Ringspeicherfeld befindlichen Werte berechnet.

Der Mittelwert des Ringspeicherfeldes wird als  Messwert
MEASUREMENT_VALUE herangezogen. Die GrolRe des Ringspeichers
kann mit dem AVERAGE Wert von 1 bis 256 eingestellt werden. Der so
ermittelte Messwert wird auch am Analogausgang Pin8/rot/ ausgegeben.

ANALOG-OUT (Analog-Output-Mode):

Funktionselement zur Auswahl des Ausgabemodus der Analogspannung
am L-LAS- Sensor (Pin8/rot 8-pol. SPS/POWER-Buchse). Die
Analogspannung wird im Bereich von 0 bis 10V mit einer Auflésung von
12-Bit ausgegeben.

DIRECT 0..10V :
Am Analogausgang Pin8/rot/ wird eine dem aktuellen Messwert
proportionale Spannung (0 .. 10V) ausgegeben.

MAXIMA:

Am Analogausgang Pin8/rot/ wird der aktuelle Maximalwert ausgegeben
(Schleppzeigerprinzip, Zuriicksetzen durch Eingang IN1/Pin4/gelb Puls
von <750ms Dauer oder durch Tastendruck am TEACH/RESET-Taster).

MINIMA:

Am Analogausgang Pin8/rot/ wird der aktuelle Minimalwert ausgegeben
(Schleppzeigerprinzip, Zuriicksetzen durch Eingang IN1/Pin4/gelb Puls
von <750ms Dauer oder durch Tastendruck am TEACH/RESET-Taster).

MAX-MIN:

Am Analogausgang Pin8/rot/ wird die aktuelle Differenz zwischen
Maximalwert und Minimalwert ausgegeben (Schleppzeigerprinzip,
Zuricksetzen durch Eingang IN1/Pind/gelb Puls von <750ms Dauer oder
durch Tastendruck am TEACH/RESET-Taster).

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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AMALOG-OUT

Z00M-MODE

DIRECT0..10v |

DIRECT 1 1 - |

f—

v DIRECT 1:1

Z00M #1 <By-zetpty
Z00M ¥2  <BV-zetpts
Z00M ¥4 <By-zetpty
Z00M 8 <By-zetpty
Z00M 16 <5W-zetpts
TOLWIN <3W-ranges:

TOLMWIN <10 -ranges

L]
IM’;
ZOOM-MODE (Analog-Output):

Funktionselement zur Einstellung verschiedener Zoom-Betriebsarten am
Analogausgang des L-LAS-RL Sensors.

DIRECT 1:1:
Am Analogausgang Pin8/rot/ wird der gesamte Messbereich des Sensors als 0 bis
+10V Spannungshub ausgegeben.

ZOOM X1, ZOOM X2 ... ZOOM X16:

Am Analogausgang Pin8/rot/ wird die Differenz zwischen dem aktuellen
Messwert (Pixel) und der Lernposition (Teach-Wert in Pixel) ausgegeben.
An der Lernposition wird am Analogausgang stets +5V ausgegeben. Ist der
aktuelle Messwert kleiner als die Lernposition so wird eine Spannung
< 5V ausgegeben, ist der aktuelle Messwert grofer als der Lernwert so
wird eine Spannung > 5V ausgegeben. Die Abweichung von der 5V
Lernposition kann mit einem Zoom-Faktor von X2 bis X16 verstérkt
werden.

TOL-WIN <5V-range>:

Am Analogausgang Pin8/rot/ wird ein Spannungshub von 5V (ber das
aktuelle Toleranz-Fenster ausgegeben. An der unteren Toleranzgrenze liegt
ein Spannungswert von 2.5V vor, an der oberen Toleranzgrenze liegen
7.5V an. An der Lernposition werden 5V ausgegeben.

TOL-WIN <10V-range>:

Am Analogausgang Pin8/rot/ wird ein Spannungshub von 10V uUber das
aktuelle Toleranz-Fenster ausgegeben. An der Lernposition werden 5V
ausgegeben, an der unteren Toleranzgrenze liegen OV am Analogausgang
an, an der oberen Toleranzgrenze liegen 10V an.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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FARA I GEMERAL-FARAMETER

POWER | | EXP-TIME[ms]|| W-THD[Z]
1000< 20= 100+ '
BO0Z ' 102 l e
0w 15 =
= F =B = El

POWER-MODE

STAT -

SMOOTHAIDED-SIGHAL OFF T|

%

W REC | caLi |

Nach Anklicken des PARA2 Knopfes &ffnet sich auf der
Bedienoberflaiche das PARAMETER Il Fenster. Hier konnen
weitere  Parameter-Einstellungen an der Kontrollelektronik
vorgenommen werden.

AN\

YIDEQ-THD-MODE FI<ED =

Rshd
ElE

| BEFRESH v-THDI

§| 1024 TEACH-VALLE[Pixel]

EXT-MNOMODE  TEACH/RESET 'V'|
L= Zahlenwerteingabe
e
0= o
£ 150

SEMD

Achtung !

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

In diesem Funktionsfeld kann mit Hilfe der Pfeiltasten, Schieberegler oder durch

das entsprechende Eingabefeld die Sendeleistung der

Beleuchtungseinheit (LED-Ringbeleuchtung) am L-LAS-RL Sensors eingestellt werden.

EXPOSURE-TIME[mS]:

ExP-TIME [rnz]

ED?
102 l

1=

In diesem Funktionsfeld kann mit Hilfe der Pfeiltasten, Schieberegler oder durch
Zahlenwerteingabe in das entsprechende Eingabefeld die Belichtungszeit am L-LAS-RL
Sensor eingestellt werden.
Bei besonders dunklen oder matten Oberflachen kann die Erhdhung der Belichtungszeit dazu
beitragen, dass gentigend Intensitat an der CCD-Zeile auftrifft.
§| 2 Die VergrdRerung der Belichtungszeit reduziert die Scanfrequenz des Sensors.

(z.B. 2ms=500Hz, 10ms=100Hz).

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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YW-THD[%]

100-
5n—|

1- B
cEl

FIXED-Video
Threshold

“iden Siganl fANC units

Sl

®

FIXED-VIDEO-THD[%]:

In diesem Funktionsfeld kann durch
Zahlenwert-Eingabe oder mit Hilfe des
Schiebereglers die Video-Schwelle am
L-LAS-RL Sensor festgelegt werden. Mit

Video-ThreshoI(ﬂ deren  Hilfe kdnnen aus dem

Intensitatsverlauf  (Video-Signal) der

«.\ CCD-Zeile die Messwerte aus den

[E-LEFT

W

Hell/Dunkellibergéngen abgeleitet
werden. Hierzu werden die

| 200 400 GO0

L —————

000|002

Schnittpunkte zwischen dem
Intensitatsprofil (rote Kurve) und der
einstellbaren  Video-Schwelle  (griine
horizontale  Linie)  berechnet und
gespeichert.

1
1200 407 602 BI0 2043

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

W-THD[%]

100- .
50-
A

Heo

AUTO-Video
Threshold

Widen fignnl fANC units

“eck

1 om

AUTO-VIDEO-THD[%]:
Der Umschalter steht in Stellung

AUTO. In dieser Schalterstellung wird
als Videoschwelle die im
nichtflichtigen EEPROM/RAM des

Sensors  abgespeicherte  Schwelle
benutzt.

Die Schwelle (griine Kurve) verlauft
o nicht als horizontale Line sondern wird
| aus dem Intensitatsverlauf des Laser-

| E-RIGHT

L

Senders abgeleitet und somit dem
Intensitétsprofil ,,nachgefiihrt™.

A RN

REFRESH V-THD |

SMOOTHAIDED-SIGMAL

OFF ™
AUTOD ™

Rk
EE

AO01nn”

MDED-THD-MODE! aUTO

Die Messwerte werden wie zuvor aus
dem Intensitatsverlauf der CCD-Zeile
(rote Kurve) und der nachgefiihrten
Videoschwelle (grune Kurve)
abgeleitet. Hierzu werden wiederum die
Schnittpunkte zwischen dem
Intensitatsprofil und der nachgefuhrten
Video-Schwelle berechnet.

|
12 -4nT CRNT O CATE RER

VIDEO-THD-MODE AUTO:

Nach Anklicken des Drop-Down Listenfeldes VIDEO-THD-
MODE und Anwahl von AUTO kann der nachgefihrte
Schwellenmodus aktiviert werden.

RAM: Abspeichern der Videoschwelle in den flichtigen RAM
Speicher.

EE: Abspeichern der Videoschwelle in den nichtflichtigen
EEPROM Speicher.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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1 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2048

%

Durch  Anklicken der Pfeiltasten im V-THD[%]
Schieberegler kann die aktuelle Schwelle verandert werden.

Die neue Videoschwelle wird zundchst als diinne griine
Kurve dargestellt. Diese Schwelle (grine Kurve) verlauft
nicht als horizontale Line sondern wird aus dem
Intensitatsverlauf des Video-Signals (rote Kurve) abgeleitet
und somit dem Intensitétsprofil ,,nachgefiihrt*.

Der Abstand zwischen nachgefiihrter Videoschwelle und
Intensitatsprofil kann sehr klein gewahlt werden. Dies ist
hilfreich bei der Erfassung semitransparenter Objekte (z.B.
Folien).

Vor dem Abspeichern der neuen Videoschwelle darf sich kein Messobjekt im
Strahlengang zwischen Sender und Empfanger befinden!

Achtung !

Erst nach Anklicken dieser Software Taste wird die neue Videoschwelle in den flichtigen

RAM oder dauerhaft in den nichtflichtigen EEPROM Speicher am L-LAS-RL-Sensor abgelegt.

SMOOTH-IDED-SIGNAL AWG_2 W |

VIDEQ-THO-MODE OFF
AN 2

do e
LN

v ANG B
AvE_ 12
AVE_16
avG_24
A 32

AVG_48
AVG_B4

SMOOTH-VIDEO-SIGNAL:

Nach Anklicken des Drop-Down Listenfeldes SMOOTH-VIDEO-
SIGNAL o6ffnen sich Einstelloptionen zur Aktivierung eines Digitalen
Software Filters fur den Video-Signalverlauf. Falls der Software Filter
eingeschaltet ist, wird nach jeder neuen Abtastung im
Hauptprogrammdurchlauf die entsprechende Filterung am Video-
Signal durchgefhrt.

Mit Hilfe der Digitalen-Software-Filterung kann der Video-Signal —
Verlauf gegebenenfalls geglattet werden.

OFF:

Das Video-Signal wird keiner Filterung unterzogen.

AVG 2:

Das Videosignal von jeweils zwei benachbarten Pixel wird einer
Mittelwertbildung unterzogen.

AVG_64:
Das Video-Signal von jeweils 64 benachbarten Pixel wird einer
Mittelwertbildung unterzogen.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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TEACHALLE [Fizel]

= [iPE

L]
IM’,}
TEACH-VALUE [Pixell:

Teach

Numerisches Eingabefeld zur Vorgabe des aktuellen Lernwertes
(Sollwertes) in Pixel. Der so eingestellte Lernwert wird erst nach

Anklicken der SEND Taste am L-LAS-RL Sensor aktiviert.

3.000 SLOPEAALUE [pmd pixel]

Teach

;\C‘y Reset/Teach Taster

IO

L N
' +

Der Lernwert wird in Pixel vorgegeben. Die Umrechnung in um kann wie
bei der Toleranz (ber den SLOPE-VALUE (Empfindlichkeit — um/Pixel)
vorgenommen werden.

z.B. ergibt sich fur den mit den nebenstehenden Werten:

TEACH _VALUE [mm]=SLOPE*TEACH [Pixel]
TEACH_VALUE [mm] = 9.000[um/Pixel] * 1024[Pixel] = 9.216 mm

Nach Anklicken der TEACH Taste wird die aktuelle Kanteninformation als
Lernwert in den RAM-Speicher des L-LAS-RL Sensors Ubernommen. 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 Ubernommen.

Nach Durchfuhrung des Lernvorgangs blinkt die gelbe Leuchtdiode am Geh&use des
L-LAS-RL Sensors kurz 3-x mal auf.

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

Bei Sensoren der RL-20 (M34) -Baureihe kann der Lernvorgang durch Driicken des
Gehduse-Tasters oder durch Anlegen einer LOW Spannung (GND) am
Digitaleingang INO/griin/Pin3 ausgeldst werden.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012) 14
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HI-CCD-GAIM
LO-CCD-GAIMN

ExT-INO-MODE  TEACH/RESET T||
v TEACH/RESET
TRIGG-INOHA/L
TRIGG-INO LOW
SAVENTHD-»RaM
QUTPUT WIDTH

L ]
IM,_
"'""

Mit Hilfe dieses Umschalters kann die Verstarkungsstufe an der CCD
Vorverstarkerelektronik in 2 Stufen eingestellt werden.
Dieses Funktionsfeld ist nicht fir jeden Sensortyp verfligbar.

EXT-INO-MODE:

TEACH/RESET:

Reset der Maximalwerte durch Puls von t < 750ms Dauer.
Lernfunktion am Sensor durch Puls von t > 1.5s Dauer.

TRIGG-INO H/L (bei RL-20-Typ) oder L/H:
Externe flankengesteuerte Triggerung der Messwertauswertung tber den
Digitaleingang INO/Pin3/grin.

TRIGG-INO LOW (bei RL-20-Typ) oder HIGH:
Externe Triggerung der Messwertauswertung Uber einen High-Pegel
(+Ub) am Digitaleingang INO/Pin3/griin.

SAVE-VTHD ->RAM:
Abspeichern der nachgeflihrten Videoschwelle bei Flankenwechsel am
Digitaleingang INO/Pin3/griin in den Flichtigen RAM Speicher.

OUTPUT WIDTH:
Ausgabe der Breiteninformation bei Pegelwechsel an Eingang INO.

GET Der neu eingelernte Sollwert kann durch Anklicken der GET-Taste uber die serielle
= Schnittstelle ausgelesen werden.
ﬁ = Im TEACH Anzeigefeld wird hierauf der neue Lernwert angezeigt.

§1 E-BEG:

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

E-EMD ﬁ 153k Numerisches Eingabefeld zur VVorgabe des Auswerte-Endes. Die CCD-Zeile wird bis zu
diesem Pixel ausgewertet. Pixel die rechts von dem hier vorgegebenen Pixelwert liegen,
werden nicht ausgewertet.

MAALLE Reset Taste (Maximal-Minimal Werte:
Nach Anklicken der Reset Software Taste werden die aktuellen vom L-LAS-Sensor erkannten
1050 Maximal- und Minimalwerte zuriickgesetzt. In den numerischen Anzeigefeldern wird der jeweils
e, der aktuelle Maximal- und Minimalwert angezeigt. Das Zuriicksetzen der Maximal- und
1750 Minimalwerte kann auch durch einen kurzen Puls (Zeitdauer t < 750 ms) am Digitaleingang
IN1/gelb/Pin4 von der SPS ausgel6st werden. Ferner kann das Zurlicksetzten der Maximal- und
HIN Minimalwerte auch mit Hilfe des Hardware-Tasters am Gehduse des L-LAS Sensors ausgeldst
1050 werden.
Beachte:
Bei_ d_er Reset F_unktion wird ke_:ir] Hardware/Software Reset am L-LAS-Sensor durchgefihrt,
= lediglich die Maximalwerte und Minimalwerte werden zuriickgesetzt!

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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[ EEFROM

™ FILE GET
SEND

GET

L]
Im’:’
PARAMETER TRANSFER:

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

SEND:

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

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

GET:

Nach Anklicken der GET-Taste werden die Einstell-Parameter von der
L-LAS-RL Kontrollelektronik zum PC (bertragen 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 flichtigen RAM-Speicher der
L-LAS-RL Kontrollelektronik geschrieben oder sie werden von dort gelesen und
zum PC ibertragen.

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

EEPROM:

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

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

FILE:

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

FILEDialog Fenster:

E::;:D.W |D:\Programme\Sensorlnstruments\L-LAS-HL-ScopeV311 ﬂ Die Stan(_iard-Ausgabedatel fur die Parameter-Werte hat
s _ den Dateinamen
Suchen in: | ) L-LAS-AL-5copelall j ¥ B ,,L- LAS-PARA. ini*.
|[hcvirte
Rl-Scopen Die Ausgabedatei kann z.B. mit dem Standard Windows
Text-Editor Programm ,,EDITOR* ge6ffnet werden.
[rateiname:
Dateityp: J Abbrechen
L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012) 16
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3.2 Numerische und graphische Anzeigeelemente:
VIDEO-Taste:
¥IDED Nach Anklicken der VIDEO-Taste wird das am CCD-Empfanger gemessene Intensitatsprofil zum
PC Ubertragen und als rote Kurve im graphischen Anzeigefenster dargestellt.
1000- h”' Auf der y-Achse werden die Analogsignale der
a0 ‘ '\'.n. einzelnen Pixel dargestellt. Die Analogwerte
P ‘ﬂn (Videosignale) der CCD-Zeile werden mit Hilfe
E P’ V "'\.,,t eines AD-Wandlers mit 10-Bit Auflosung
G 700~ k tiert. Aus diesem Grunde ergibt sich der
a s e onver g
< s00-— ] A 2 LYY Wiy Wertebereich fir die y-Achse von 0 ..1023.
2 s00- . j V M"‘
= A,I“’ “‘\,,\ Die aktuell eingestellte Videoschwelle (V-THD)
o 007 wird als griine Linie in der Grafik dargestellt.
g 300- Aus den Schnittpunkten des Intensitatsprofils
00— (rote Kurve) mit der Videoschwelle (griine Linie)
- werden die Kantenwerte (Pixel) abgeleitet.
\
0 ! Auf der x-Achse werden sind die einzelnen Pixel
1 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2048 der CCD-Zeile virtuell dargestellt
Pircl. [ 1= (z.B.: Pixel: 1 .. 2048).
§1 E-BEG E-END§2048 Aufgrund der begrenzten Datenlibertragungsrate
PSSR der seriellen Schnittstelle (19200 Baud/s) kann
ELEFT 036 [«] ERIGHT das graphische  Ausgabefenster nur im
4190 1.516ES Rt 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 GroRe des aktuell eingestellten Toleranzbandes um den Lernwert an.

Pizel:

s

E-LEFT E-LEFT:
Numerisches Anzeigefeld zur Ausgabe der aktuellen linken Kantenposition.
E-RIGHT E-RIGHT:
Numerisches Anzeigefeld zur Ausgabe der aktuellen rechten Kantenposition.
. M-VALUE:
e 3o S /a2 036 [+] Numerisches Anzeigefeld zur Ausgabe des aktuellen
m 1 51 6 Messwertes (Abhéngig von eingestellten
. [mm] @ 0.36 [] Auswertemodus).

Das linke numerische Anzeigefeld gibt den aktuellen
Messwert in Pixel an, im mittleren grofen Anzeigefeld
wird der in Millimeter umgerechnete Messwert
ausgegeben. Ferner werden die obere und untere
Toleranzgrenze angezeigt.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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Nach Anklicken der RUN-Taste werden die aktuellen Messdaten vom L-LAS-RL Sensor zum PC

RUN-Taste:
BUM
iiber die serielle Schnittstelle im ,,Roll-Modus Ubertragen.
20458-
1792 -
__1536-
a
iﬁﬁﬂ— //-\\
3
E'IDEAI— g mpr————
@ 2584 \/
4]
= 5
266 -
E|_
1] 100
Pimel:
4 Esec E-END 22048
IR MEASUREMENT-YALUE| 03 o ERIGHT

3.830 8

036 [1

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=982) wird in der
Graphik am rechten Ende beim x-Wert
100 dargestellt.

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

Zusatzlich wird das aktuelle
Toleranzfenster durch zwei horizontale
grune Linien symmetrisch um den
Sollwert dargestellt.

Die Lange des Datenframes im ,,RUN-Modus* ist auf 18-Worter (36-Bytes) limitiert. Hierdurch kénnen die

numerischen und graphischen Anzeigeelemente schneller aktualisiert werden.

Der Datentransfer tber die serielle RS232 Schnittstelle bendtigt deshalb nicht so viel Zeit im Vergleich zum ,,VIDEO-
Modus* (im VIDEO-Modus muss die Intensitatsinformation fir jedes Pixel Gbertragen werden).

2148 -

2098 -

Meas-¥alue [Pixel]
= M2
(Lu] )
(Lu) L
oo oo
1 |

1888~ \V’

1648 -

L VEAS-VALUE i
2188

~—

VA

—

]

/

[

\/

e

0

100

Z00OM

Durch Anklicken der ZOOM-Taste wird
die Y-Achse des Graphik Fensters
automatisch umskaliert, so dass die
Messwertanderungen deutlicher
angezeigt werden kdénnen.

Im nebenstehenden Bild ist der zeitliche
Verlauf der Messwertdnderungen als
rote Kurve und das Toleranzband mit
zwei grinen Linien dargestellt. Der
Lernwert  wird als  gestrichelte
horizontale Line dargestellt.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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3.3 Serieller RS232-Datentransfer:

RS232 KOMMUNIKATION:

A\

Achtung!

CONNECT:

Standard RS232 serielle Schnittstelle ohne Hardware-Handshake.

3-Draht-Verbindung: GND, TXD, RXD.

Geschwindigkeit: Einstellbar von 9600 Baud bis 115200 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 fir den erfolgreichen Parameteraustausch zwischen dem PC und der
L-LAS-RL Kontrollelektronik. Wegen der geringen Datenlbertragungsrate 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-RL
Kontrollelektronik zu gewdhrleisten muss im normalen Uberwachungsprozess der
Datenaustausch gestoppt werden (STOP-Taste Anklicken).

COM: 1 |L-LaS-AL-20%311 30/NowA09

Beim Start der Software wird versucht, tber die Standard COM1 Schnittstelle eine Verbindung zur L-LAS-RL
Kontrollelektronik herzustellen. Falls der Verbindungsaufbau erfolgreich war, wird die aktuelle Firmware Version in
der Statuszeile angezeigt.

Ferner werden im CALIB-Panel in einem Informationsfeld der von

L-Las-AL-20-CL der Software aktuell erkannte Sensortyp, sowie weitere KenngréRen

1024-subpivel; 6.25um pixel-pitch eingeblendet. Falls ein anderer Sensortyp an die RS-232 Schnittstelle
reference-distance = S0mm

warking-range = +¢/- 10.0mm

angeschlossen wird, muss unbedingt das CONNECT Funktionsfeld
nochmals angewahlt werden, damit der aktuelle Sensortyp von der

PC-Software richtig erkannt werden kann.

|[Timeout-RS-232...

Die serielle Verbindung zwischen dem PC und der L-LAS-RL
Kontrollelektronik konnte nicht aufgebaut werden oder die
Verbindung ist unterbrochen.

In diesem Falle sollte zuerst gepruft werden ob die L-LAS-RL
Kontrollelektronik an die Spannungsversorgung angeschlo-ssen
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, kénnen mit Hilfe des Drop-Down Listenfeldes
CONNECT die Schnittstelle COM1 bis COM256 angewahlt werden.

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

ausgewahlte Schnittstelle z.B. COM2 an Ihrem PC nicht verfiigbar.

|Eannnt open pork

Falls die Statusmeldung “Cannot open port ” lautet, ist die
ausgewahlte Schnittstelle (z.B. COM2) eventuell schon von einem
anderen Gerét belegt.
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3.4 L-LAS-RL-Scope als Hilfsmittel zur Sensorjustage:

VIDEO:

¥IDED Die Feinjustage zwischen der L-LAS-RL Sendeeinheit und dem Empfanger kann nach Anklicken der
VIDEO-Taste am graphischen Anzeigefenster mitverfolgt werden. Aufgrund der begrenzten
Datenubertragungsrate der RS232 Schnittstelle kann das Anzeigefenster lediglich im Sekundentakt
aktualisiert werden.

STOP:
Ein Mausklick auf den STOP-Taste beendet den Datentransfer zwischen der L-LAS-RL
Kontrollelektronik und dem PC.

STOP

Optimale Justage:

] Im graphischen Anzeigefenster wird das Intensitatsprofil 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
0 werden mit Hilfe eines AD-Wandlers mit 10-Bit Aufldsung
e konvertiert. Aus diesem Grunde ergibt sich der Wertebereich fiir die
2” y-Achse von 0 .. 1023.

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

Video Signal /ADC-units

i 1o 200 300 400 500 6O 700 e aon 1024

1023

Fehljustage - rechts:

Der Sendestrahl beleuchtet die Pixel am rechten Ende der CCD-Zeile
nicht mehr ausreichend. Die rote Kurve (Intensitatsverlauf) verlauft in
diesem Bereich deutlich unterhalo der Videoschwelle. Die
Ausrichtung der Laser-Sendeeinheit oder der CCD- Empfangereinheit
muss so hachgebessert werden, dass die Pixel am rechten Ende wieder
beleuchtet werden.

Yideo Signal /ADC-units

1 100 20 o 400 S0 600 A0 0 W0 1024

1% Fehljustage - links:

Der Sendestrahl beleuchtet die Pixel am linken Ende der CCD-Zeile
™ =i 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.

Video Signal fADC-units

1 100 200 300 4000 500 GO0 YOO 8OO0 900 1UI24
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3.5 L-LAS-RL-Scope als Hilfsmittel zur Sendeleistungseinstellung:

Mit Hilfe des Schiebereglers oder durch Zahlenwert-Eingabe in das entsprechende Eingabefeld
1000~ kann die Lichtintensitéat an der LED-Sendeeinheit des L-LAS- Sensors eingestellt werden.
500~ Erst nach Anklicken der SEND Taste wird die Lichtintensitat an der Sendeeinheit
. des L-LAS- Sensors aktualisiert.
0- Achtung !

2 300 SEND
VIDEO:

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

Lty Optimale Justage:

£ 900 e Im graphischen Anzeigefenster wird das Intensitéatsprofil als rote

5 o Kurve dargestellt. Der Intensitatsverlauf liegt Gber die gesamte

2 ;EE g - CCD-Zeile oberhalb der Videoschwelle (griine Linie).

g 500 /‘/ \-\

B oo ‘ Im abgeschatteten Bereich (niedrige Reflexion am Messobjekt) ist

< 300 der Intensitatsverlauf unterhalb der griinen Videoschwelle. (ADC-

> 2w Werte < Videoschwelle).
100
R R e s e e e e Ein sinnvoller Messwert kann aus den Schnittpunkten der
=80 | - Videoschwelle (griin) und dem Intensitatsprofil (rot) abgeleitet
werden.
4 eeec EEND 22048
MEASUREMENT-VALUE TOLERANCE

E-LEFT

E-RIGHT

1.0 [+]
Cooufll 9o4]  O.64 |fESEEE

ey Sende-Leistung zu gering:
e Das Intensitatsprofil (rote Kurve) der CCD-Zeile ist vollstandig
g o unterhalb der Videoschwelle (griine Kurve).
£ o I Der L-LAS-Sensor detektiert aus dem Strahlbild keine Kanten
£ 500 /’/""'"_"\ ] S (Hell/Dunkel-Ubergénge, d.h Schnittpunkte zwischen roter Kurve
(77} P
3 ;EE — \f ~—T und griiner Videoschwelle).
> o ¥ Abhilfe:
1o Laserleistung  stufenweise ~ erhdhen  und  gleichzeitig
. e e e e g g e Intensitatsverlauf ~ mitverfolgen, bis die rote  Kurve
i . (Intensitatsprofil) von Pixel 1 bis Pixel 2048 oberhalb der
Videoschwelle liegt.
41 Eeec E-END 2 2048
MEASUREMENT-VALUE TOLERANCE

EALEFT

10 B E-RIGHT]

20.46 RIS
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4 Auswerte-Betriebsarten

41 LEFT-EDGE

%

Ausgewertet wird die erste erkannte Kante im Intensitatsprofil der CCD-Zeile.

L-EDGE:
Evial-MODE | L-EDGE T|
1023- |
@ 900 ‘.‘,
I§ &00 IF "ﬁ
8 700-3
<
= EO0
g
5 50
[£2]
o 400
o 300
=
200
100 \\_ —
D_
1 100 200 300 400 500 600 00 a0 900 1o

PizelNo.: [ — T ——

ELEFT] fpEg

TOL | 103

M-AALUE

1 MEX  ppyp ERIGHT

Als Kriterium zur Erkennung der Kanten dient der
Ubergang zwischen belichteten und abgedunkelten
Bereichen im Intensitatsverlauf der CCD-Zeile.

Aus dem Schnittpunkt zwischen der Video-Schwelle
(grune horizontale Linie) und dem Intensitatsverlauf
(rote Kurve) kann dasjenige Pixel der CCD-Zeile
ermittelt werden, bei dem der erste Hell/Dunkel-
Ubergang stattfindet.

Die Suche beginnt von links (Pixel 1)!

In der nebenstehenden Abbildung wird der erste
Hell/Dunkel-Ubergang am Pixel Nr. 484 erkannt.

Der aktuelle Messwert M-VALUE = E-LEFT wird
im roten numerischen Anzeigeelement ausgegeben.

Ausgewertet wird die rechte Kante im Intensitatsprofil der CCD-Zeile.

41 reacn | s 1N 302
4.2 RIGHT-EDGE
R-EDGE:
R-EDGE | | Ausgewerte
1023- |
P ann—#, L&
=
= §00
[}
& mn!
E‘" 600
=]
& 500
4]
8 400
o 20
>
200
100 \
o —
D_
'i 00 200 300 400 5lﬁD D0 700 200 800

1024

PixelNo.: [ e—

ELEFT) ppeg

4

TOL | 104

M-WALUE

TEACH | 688

1 M&%  ppyp ERIGHT
1 MIM §1D24

Aus dem Schnittpunkt zwischen der Video-Schwelle
(grune horizontale Linie) und dem Intensitatsverlauf
(rote Kurve) kann dasjenige Pixel der CCD-Zeile
ermittelt werden, bei dem ein Hell/Dunkel-Ubergang
stattfindet. Die Suche beginnt von rechts (Pixel
1024)!.

In der nebenstehenden Abbildung wird der zweite
Hell/Dunkel-Ubergang am Pixel Nr. 668 erkannt.

Der schwarze, punktférmige Cursor unterhalb der
Graphikausgabe markiert die aktuelle rechte Kante
(R-EDGE) des abgeschatteten Bereiches.

Der aktuelle Messwert M-VALUE = E-RIGHT wird
im roten numerischen Anzeigeelement ausgegeben.

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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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-
" SDD_TA' \' Schwelle (grine horizontale Linie) und dem
E e W Intensitatsverlauf (rote Kurve) kdnnen zwei Pixel
o I ermittelt werden, bei denen der Hell/Dunkel-
2 - i Ubergang stattfindet.
C
2 In der nebenstehenden Abbildung wird der zweite
o ‘0 Hell/Dunkel-Ubergang am Pixel Nr. 668, der erste
g Hell/Dunkel-Ubergang bei Pixel 488 erkannt.

200

LU h‘\-.......-w Hieraus ergibt sich durch Differenzbildung

D-1| 00 200 300 400 500 EOO VOO 8O0 900 1D|24 Wl DTH _ E _ RIGHT _ E B LEFT

Pivelo. (RN

ELEFT| pgpg  TOL | 52 MWALUE 1 M8 ppyp ERIGHT Der aktuelle Messwert M-VALUE = WIDTH wird
4 TmeEE | A m T im roten numerischen Anzeigeelement ausgegeben.
4.4 CENTER
CENTER:

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 (grine horizontale Linie) und dem
E o Intensitatsverlauf (rote Kurve) kdénnen zwei Pixel
9 | ermittelt werden, bei denen der Hell/Dunkel-
g 700§ .. .
£ Ubergang stattfindet.
El o0 In der nebenstehenden Abbildung wird der zweite
= Hell/Dunkel-Ubergang am Pixel Nr. 668, der erste
2 o0 Hell/Dunkel-Ubergang bei Pixel 488 erkannt.
= 300
2
200 \ Hieraus ergibt sich durch Mittelung
100 —
"I qio o a0 a0 o e o s s 1 CENTER = (E_RIGHT + E _LEFT)
Pielo.: (IS 2
ELEFT pppg  TOL 104 MYALUEL 1 MAX  ppyp ERIGHT Der aktuelle Messwert M-VALUE = CENTER wird
47 tescn | s T im roten numerischen Anzeigeelement ausgegeben.
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Daten-Rekorder Funktion

APPEND TO DATA-FILE...
RS-232M0ODE  STATIC [(REC) T|

TIME-IMTERYAL [0.1 .. 3600] sec § 1.0

P&Ra1 | PARAZ | REC CaLIB

Nach Anklicken des REC Knopfes offnet sich auf der
Bedienoberflache das DATA-RECORDER Fenster.

RS-232-MODE:

R5-232-M00E |STATIC (REC] T|

SAMPLES [Mds 22000]: §
DAYS: HOURS: b1 SELC:
B | © B E
START DATE: START TIME:
12-15-2010 19:55:37

SaMPLE: 3

ENFingrammehl-LAS-RL-S copevaTanE

TIME-INTERWAL [sec] §| 1.00
EAMPLES [MaS 32000} §| 100
START DATE: START TIME: >
0Z-06-2008 16:48:31
D&YS:  HOURS: BIM: SEC:

0 0 1 40

Drop Down Funktionsfeld zur Einstellung der Datenanforderung an
der L-LAS-Sensor Hardware.

STATIC(REC):

Der Sensor sendet automatisch keine Messdaten Uber die RS-232
Schnittstelle. Jeder einzelne Datentransfer wird vom PC/SPS uber
den Befehl Nr. 18 ausgeldst. Der Sensor sendet nach dieser
Anforderung einen einzelnen Datenframe (36 Bytes) zum PC/SPS.
TRIG-INO L/H (REC):

Mit jeder LOW/HIGH Flanke am Digitaleingang INO/Pin3/grin
wird ein einzelner Datenframe (36 Byte) zum PC/SPS Ubertragen.
TRIG-INO L/H (3-BYTE), CONTINUOUS (3-BYTE):

Nicht mit dem Daten-Recorder anwendbar!

Schneller 3-BYTE Datentransfer -> vgl. Kapitel 5.2.

TIME-INTERVAL [sec]:

Mit Hilfe des numerischen Eingabefeldes kann ein Zeitintervall in
Sekunden angegeben werden. Nach Ablauf dieser Zeitspanne
werden von der PC-Software automatisch Messdaten vom Sensor
angefordert (Befehl 18). Der PC/SPS wartet, bis der vollstandige
Datenframe (36 Bytes) vom Sensor in den Eingangspuffer der
seriellen Schnittstelle des PC ankommt. Hierauf speichert der PC die
neuen Messdaten auf die Festplatte in eine Ausgabedatei. Minimaler
Wert : 0.1 [sec]. Nach Ablauf des TIME-INTERVAL [sec]
Zeitspanne wird ein neuer Transfer vom PC/SPS ausgeldst.

SAMPLES [MAX 32000]:

Numerisches Eingabefeld zur Vorgabe der Maximalzahl der
Messwerte die Abgespeichert werden sollten. Werte von 10 bis
32000 sind einstellbar.

Numerische Anzeigefelder, die Gber den Zeitpunkt und das Datum
der Aktivierung informieren. Diese Anzeigen werden aktualisiert,
nachdem die START-Taste angeklickt wird.

Numerische Anzeigeelemente, welche die Zeitspanne in Sekunden
anzeigen, die seit der Aktivierung der Recorder-Funktion abgelaufen
sind..

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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L-LAS Series Recorder-File: 43}
Pty [5Gk =l
Suchenin [ 3 Cwork -] « @
Cbootioe
IBaOTLOACER

Zusn  (Scis
veerdseDe S codewiat

Lﬂ 3 Coden
1) Codewid
Deskiog |\ Sgcviso
Qe
Crestrort
=

EomeDakn TUC e

gl
Arbetsplatz
)
y
Notzwerkumgeb  Dateipame: - 3
= ——
Daleiye: Abbrechen

’,-"

'}

= FILE-Taste
Nach Anklicken der Taste FILE &ffnet sich ein neues Dialog-Fenster, das zur
Vorgabe des Dateinamens, bzw. zur Einstellung des Speicherortes der
Ausgabedatei dient.

Der aktuell gewahlte Speicherort und der Dateiname der Ausgabedatei
werden in einer Textanzeige neben der File-Taste eingeblendet.

d:“FrogrammetRECORD. DAT

b ® Mit Hilfe der START Taste kann die automatische Aufzeichnung gestartet werden.

Falls die Aufzeichnung vor erreichen der durch SAMPLES vorgegebenen

START STOP Maximalzahl beendet werden sollte, kann dies durch Anklicken der STOP Taste
erfolgen.

5.1 Datenformat der Ausgabedatei

Die Ausgabedatei des Datenrekorders besteht aus 7 Kopfzeilen gefolgt von den eigentlichen Messdaten.
Die Messdaten werden Zeilenweise in die Ausgabedatei abgespeichert. Jede Zeile besteht aus insgesamt 5 Spalten,
die durch ein TAB-Steuerzeichen voneinander getrennt sind.

Die Ausgabedatei kann durch einen einfachen Texteditor oder durch ein Tabellenkalkulationsprogramm (z. B.

Microsoft EXCEL) ge6ffnet werden.

I RECORD.DAT - Editor i=11E3 1. Spalte = Messwert (Pixel) M-VALUE

Datei Bearbeiten Format  Ansichk 7

Date: 11-320-z200%9

Time: 03:15:16

Time-Increment[s]: 0.t

Number of Samples: 100
Slope-value WIDTH-meas.[pumspixel]: 10.
Slope-value [pmfpixel]: 10.
M-wALUE E-LEFT E-RIGHT EDGES M=val [ um]
245 243 1233 2 2480
943 249 12332 2 2430
243 243 12332 2 2430
245 243 1234 2 2480
948 S48 1224 2 Q480
74 TE4 103& 2 FL40
7RG 7Ee 1038 2 FEe0
Jen el 1042 2 Feon
7ad Ted 1046 2 Te40
FEQ FED 10c2 2 Fea0
JEE JEE 1042 2 FEEOD
753 753 1040 2 7520
FES JES 1038 2 FEEQD
7ie 3e i0z0 2 Fie0
sz0 az20 1104 2 gz0o0
09 09 1152 2 [0s0
1040 1040 1224 2 10400
1088 1086 1374 2 10860
112& 1136 1421 2 11360
1224 1224 1509 2 12240
1224 1234 1512 2 12340
963 2632 1250 2 2630
786 k1 107z 2 FEe0
c0E s0E 528 2 E0e0
4E8 468 Fed 2 4680
293 239 604 2 2330
437 437 731 2 4370
718 J1E 1008 2 F180
240 240 1227 2 2400
341 241 1zze 2 2410
340 240 1226 2 2400
241 241 1226 2 2410
942 942 1226 2 2420
942 942 1226 2 a4z0
240 240 lzz28 2 2400
941 241 1227 2 2410
942 942 1226 2 420
240 240 lzz28 2 2400
941 241 1228 2 2410
942 942 1227 2 420

a
a

2. Spalte = Messwert (Pixel) E-LEFT

3 3. Spalte = Messwert (Pixel) E-RIGHT

4. Spalte = Anzahl Kanten (EDGES)

5. Spalte = Messwert (Mikrometer) M-VAL[um]

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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Uber zwei RS232-MODE (3-Byte) Betriebsarten kann eine schnelle Dateniibertragung der Digitalwerte (Pixelwert)
vom L-LAS-Sensor zur SPS realisiert werden. Bei einer Baudrate von 19200 kBit/s dauert der Transfer des 3-Byte
Datenframes ca. 1.0ms, bei 115.2 kBit/s dauert der Datenaustausch ca. 0.2ms.

5.2 3-Byte RS232 Datentransfer

R5-232-MO0DE  |STATIC [REC) EXT-INO-L/H (3-Byte):
v STATIC [REC) 3-Byte Datentransfer wird von Low/High oder High/Low Flanke
TRIGIND HAL [RELC) (hardware-spezifisch) an INO/Pin3/griin/ an der 8-poligen SPS-
Verbindungsbuchse ausgeldst.
CONTINUOUS (3-Byte):
Kontinuierlicher 3-Byte Datentransfer im Hauptprogramm-
durchlauf.

3-Byte Datentransfer:
~||

TRIG-IMOHAL [3-B%TE)

|7 COMTINUOUS [3-BYTE]

Einstellung der RS232 Schnittstelle:

- Standard RS232 serial interface, no hardware handshake

- 3-wire-connection: GND, TXD, RXD

- Speed: 9600 baud, 19200 baud, 38400 baud, 57600 baud or 115200 baud
- 8 data-bits, NO parity-bit, 1 stop-bit, binary-mode.

Sendeformat des 3-Byte Datentransfers:

|START| 0 | 0 | 6-Bit (D5... D0) |STOP||START| 0 | 1 | 6-Bit (D11 ...D6)|STOP||START| 1 | 0 | 6-Bit(S1,SO,D15...D12)|| srop|

L-BYTE M-BYTE H-BYTE

Extrahieren des _Digitalwertes
L_BYTE 0 0 D5 D4 D3 D2 D1 DO DO — D15):

Die ersten beiden Bits werden zur
Erkennung des LOW-Byte (0/0),
M-BYTE 0 1 pi1| Do D9 | D8 [ D7 [ D6 Middle-Bytes (0|1) und des High-Bytes
(1)]2) verwendet. Im High-Byte werden
aulBerdem zwei Status-Bits (S1|S0)
Ubertragen.

H_BYTE 1 0 st S0 D15| D14| D13| D12

Digitalwert DW = DO ... D15

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D]

Umrechnung Digitalwert in mm —Wert:

Der Millimeterwert kann Uber den Digitalwert und den Pixel-

CCD-CALIBRATION Abstand ermittelt werden. Der Pixel-Abstand ist sensorspezifisch.

LLAB AL Beispiel: L-LAS-RL-10 mit 5.0um Auflésung:

2048-zubpixel, resolution = +/- Spm
reference-diztance = 33mm Messwert [mm] = DW * 0.005mm

warking-range = +¢/- 5.0mm
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20.09.2012



Beispiele zur Extrahierung des Digitalwertes:
Ausgabe eines typischen Hyperterminal-Programmes — Objekt wird an zwei verschiedenen Positionen im
Arbeitsbereich platziert:

«a/HTerm 0.8.1beta - [hterm.cfg] |Z E|g|
File ©ptions Wiew Help

Disconnect Paort | COM1 v| E] Baud | 19200 v| Data |B vl Stop |1 vl Parity |Nu:-ne v| [F

Rix | 24 H Reset l Tx| D| [ Reset ] Count III s | 5 H Reset l Mesling at | Nore
E.ﬂ.scii [#] Hez [+]Ein Save oubput B EDCIear at EI E Tle::";,',:;::rv: [#] autoscrall [

Received Data

1 2 & 4 5 & 7 g g 10 11 &
B o
aa 40 g0

000 064 1z Digital-Word DW = Pixel-Value =0 (Sensoruncovered)
00000000 01000000 10000000

; H [a}
08 a8 a0 Digital-Word DW = Pixel-Value =520 (position 1)
003 072 128 0+H0+0+8+0+0 + O0+0+0+0+512+0 + O0+0+0+0 = 520

00001000 01001000 10000000
* E o —

2k 45 g0 Digital-Word DW = Pixel-Value =362 (position 2)
p4s oss 128 0+2+0+8+0+32 + 64+0+256+0+0+0 + 0+0+0+0 =362

00101010 01000101 10000000
> 0 o

3E 4F 80 Digital-Word DW = Pixel-Value = 1022 (Sensor full covered)
062 u7s 85 0+2+4+8+16+32 + 64+128+256+512+0+0 + O0+0+0+0 = 103

00111110 01001111 10000000

NJ

Selection (-}

£

Hiskary -/0)10 Connect ko COMI (b 19200 d:8 s:1 piMone)
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6 CCD-Kalibrierung

Panal | Paraz | REC | caLie

CCD-CALIBRATIOM

L-LAS-RL-20-CL

1024-zubpirel; 6.20pm pisel-pitch
reference-distance = B0mm
working-range = +/- 10.0mm

-

I~ BETVATE WIDTH-CALIERATION:
OBJECT-DIAMETER [um]
% 1000 PIKEL

SLOPE-WIDTH-MEAS [wm/pixel]
10.000 0.000

BACKGROUMD-COMP. Ok
BACKGROUMD-COMP. OFF

E=IT!

10,000  SLOPEAALUE [pmdpisel]
1024-
@900 M\n“
E 200 F i v‘M.A
. ~ g
g 700 R,
= oo ./\/ L
[i=]
& 500
(7]
D400
5 300
Z 200
100 AW
1_| 1
1 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2048
Pixel: | =
41 Eeec EEND 32048
MEASUREMENT-VALUE TOLERANCE
E-LEFT 10 [ ERIGHT
IR >0

Das Messobjekt hat 3.0mm Durchmesser, liefert
jedoch nur 2.88 mm als Messwert zurtick.

i&

FARAT lPﬁHﬁEl rec | caue

CCD-CALIBRATION:

Nach Anklicken der Taste CALIB offnet sich das CCD-
CALIBRATION Fenster. Aus dem CCD-CALIBRATION
Fenster kdnnen weitere Feineinstellungen am Sensor durchgefiihrt
werden.

So kann z.B. flr den Breitenmesswert (Auswertemodus
EVAL-MODE=WIDTH) ein separater Wert fir die Steigung
(SLOPE um/Pixel) vorgegeben werden.

- |

Problem bei der Breitenmessung im Reflexionslichtbetrieb ist,
dass bei gleichem Reflexionsgrad der Messobjektoberflache der
Messwert fir die Breite stark von der eingestellten Video-
Schwelle und der jeweils eingestellten Sende-Leistung abhéngt.

Um die Feinkalibrierung durchzufiihren, kann dass
Messobjekt  bei  bekannter  Dimension  des
Messobjektes (z.B. 3.0mm) die Breitenkalibrierung
aktiviert werden:

¥ ACTIWATE 'WIDTH-CALIBRATION

COBJECT-DIAMETER [pm]
Aocept
e =

Der Wahre Breitenwert (z.B.: 3000um] wird in das

Edit-Feld eingetragen und anschliefend die Taste

Accept betatigt.
OBJECT-DIAMETER [pm]

Fl<EL

2 3000 PIKEL

SAVE
SLOPE-A#IDTH-MEAS [pm/pixel]
10.000 10417 Ex|TI

Nach Anklicken der Accept Taste wird aus der
bekannten Messobjektbreite und dem gemessenen

Pixelwert (288) automatisch der Steigungswert
SLOPE-WIDTH-MEAS  berechnet  (hier  z.B.
10.417um/Pixel).
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1024

£ 9 vil “"v"-\,\
5 00 /VJ \pay
8 700 A ™,
z Y L
= o
5 500
47
A a0
3 300
> am A
100 v
14 .
1 260 500 750 1000 1250 1500 1750 2048
Pixel: | E
41 Esec E-END & 2048
MEASUREMENT-VALUE TOLERANCE
EALEFT, {—p w ERGHT
o] 10 11 K

Nach Anklicken der SAVE Taste

werden die neuen Kalibrierdaten nur

in den flichtigen RAM-Speicher
Achtung!  abgelegt! Dauerhaftes Speichern
mit SEND + EEPROM Taste!

Manuelle Eingabe der Kalibrierungsdaten:

siE 3

SLOPEWIDTH-MEAS [pm/pixel]: e :

10.410 10417

EXIT!

[m R
[~ EEPROM

[ FILE

SLOPEWIDTH-MEAS [um/pixel]

10417 10417

SEMND

<

10000 SLOPEVALUE [pm/pinel]

Nach Anklicken der SAVE Taste wird mit dem neu
ermittelten SLOPE-WIDTH-Wert (10.417) die Breite
des Messobjektes richtig angezeigt.

OBJECT-DIAMETER [um]
33000 FIKEL

SLOPE-WIDTH-MEAS [pm/pisel]
10417 10417 ExITI

ExIT!

Mit Hilfe der Exit Taste kann die Feinkalibrierung
abgebrochen werden ohne die Kalibrierwerte zu
speichern.

Die Kalibrierungsdaten konnen auch manuell an der
Kontrollelektronik des Sensors verandert werden.

Nach Offnen des CALIB Popup-Fensters konnen im
entsprechenden numerischen Eingabefeld die Zahlenwerte
jederzeit von Hand verandert werden, ohne die Kalibrierungs-
Prozedur durchlaufen zu mussen.

Hierbei mussen die neu eingegebenen Kalibrierungswerte erst
durch Anklicken der SEND-Taste an der Kontrollelektronik
aktiviert werden.

Kalibrierungswert SLOPE-WIDTH-MEAS[um/Pixel] fur die
Auswerte-Betriebsart WIDTH.

Kalibrierungswert SLOPT-VALUE[um/Pixel] fiir die Auswerte-
Betriebsarten REDGE, LEDGE und CENTER

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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7 Anhang

7.1 Funktionsweise des Teach/Reset-Tasters

Am Gehduse des L-LAS-Sensors befindet sich ein Drucktaster mit Doppelfunktionalitat:

RESET-Funktion:

Durch kurzes Dricken (t < 750ms) werden die
aktuellen Maximal- und Minimalwerte am
Analogausgang zuriick-gesetzt.

Es wird kein Hardware/Software RESET
durchgefihrt!

TEACH-Funktion:

Durch langes Driicken (t > 1.5s) werden die
aktuellen Kantenbedeckungen als Lernwert im
RAM-Speicher  abgelegt.  Die  erfolgreiche
Durchfiihrung des Lernvorgangs wird durch
3-maliges Blinken der griinen LED angezeigt.

(M34) - Typen:

Bei Sensoren der M34-CL-Baureihe kann der
Lernvorgang/Reset durch Drucken des Gehéuse-
Tasters ausgeldst werden.

Reset: kurzes driicken -> LED/gelb blinkt 1x
Teach: langes driicken -> LED/gelb blinkt 3x

7.2 Funktionsweise des Toleranz-Potentiometers

Am Gehduse des L-LAS-RL Sensors befindet sich ein Potentiometer zur Einstellung der Toleranzbandbreite [1] .

TOLERANZ-Potentiometer:

Durch Drehen des Potentiometers im Uhrzeigersinn
wird die Toleranzbandbreite vergroRiert.

Drehen gegen den Uhrzeigersinn verringert die
Toleranzbandbreite.

: ' _‘_| Zur Einstellung der Toleranzbandbreite am L-LAS-RL Sensor muss das
e MODEIFNABLE ALL Potentiometer aktiviert sein (Schalterstellung auf ENABLE ALL oder
ENABLE TOL SET).

[1] nicht verfugbar bei M34-RL-20 Typ
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Funktionsweise der Digitaleingdnge INO und IN1

Der L-LAS-RL Sensor besitzt zwei digitale Eingange INO und IN1 [1]. Die Digitaleingdnge kdnnen tber die 8-polige

Buchse (Typ Binder 712) kontaktiert werden.

[1] IN1 nicht verflgbar bei M34-RL-20 Typ:

STANDARD-TYP

Pin: Farbe: Belegung:

1 weild 0V (GND)

2 braun +24VDC +/- 10% (Up)
3 grin INO (EXT TRIGGER)
4 gelb IN1 (TEACH/RESET)
5 grau OuTO (-)

6 rosa OUTL1 (+)

7 blau OUT2 (OK)

8 rot ANALOG (0 ... +10V)

M-34 Gehause-TYP

Pin: Farbe: Belegung:

1 weifd 0V (GND)

2 braun +24VDC +/- 10% (Up)
3 grun INO (EXT TRIGGER)
4 gelb OUTO (-)

5 grau OUTL1 (+)

6 rosa OUT2 (OK)

7 blau I-OUT 4/20mA

8 rot ANALOG (0 ... +10V)

DIGITALEINGANG INO (Pin3/griin) EXT-INO-MODE:

Die Funktionsweise des Digitaleingangs INO/Pin3/griin ist Abhéngig von der am EXT-INO-MODE Funktionsfeld

eingestellten Betriebsart:

ExT-INO-MODE  [TEACH/RESET T||

v TEACH/RESET
TRIGG-IMOHAL
TRIGG-INO LOW
SAVENTHD-»RaM
QUTPUT WIDTH

EXT-INO-MODE:

TEACH/RESET (nur bei M34-RL-20-Typ):
Reset der Maximalwerte durch Puls von t < 750ms Dauer.
Lernfunktion am Sensor durch Puls von t > 1.5s Dauer.

TRIGG-INO H/L (bei RL-20-Typ) oder L/H:
Externe flankengesteuerte Triggerung der Messwertauswertung tber den
Digitaleingang INO/Pin3/griin.

TRIGG-INO LOW (bei RL-20-Typ) oder HIGH:
Externe Triggerung der Messwertauswertung tber einen High-Pegel
(+Ub) am Digitaleingang INO/Pin3/griin.

SAVE-VTHD ->RAM:
Abspeichern der nachgefiihrten Videoschwelle bei Flankenwechsel am
Digitaleingang INO/Pin3/griin in den Flichtigegn RAM Speicher.

OUTPUT WIDTH:
Ausgabe der Breiteninformation bei Pegelwechsel an Eingang INO.
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Externe flankengesteuerte (LOW/HIGH)

Logic 1 (+Upg)

INO / EXT-TRIG A

Pin 3, green —_— ] Logi ND, 0V . -
( J ) ; 0gic 0 (GND. OV) Triggerung der Messwertauswertung tber
i Trigger Event den Digitaleingang INO.
-------- Trigger/éctive Logic 1 (+Ug) TRG-MODE! EXT. INOHI w

Externe Triggerung der
Messwertauswertung uber einen HIGH-
Pegel (+Ub) am Digitaleingang INO.

INO / EXT-TRIG
(Pin 3, green) — 44—

L——Logic 0 (GND, 0V)

Beim Sensortyp L-LAS-RL-20 (M-34) ist der Digitaleingang
INO/Pin3/grin

Achtung! LOW-AKTIV!
D.h. ein Pegelwechsel von HIGH/LOW Iost die entsprechende

Funktion aus!

DIGITALEINGANG IN1 (Pin4/gelb) TEACH/RESET:

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

Funktion ausgefihrt. Hierbei werden die aktuellen Maximal- und Minimalwerte (Schleppzeiger)
zuriickgesetzt. Es wird kein Hardware/Software RESET durchgefihrt! Nach Erkennung des RESET-Pulses
blinkt die gelbe LED am Gehause 1x kurz auf.

Logic 1 (+Ug)

IN1/RESET
(Pin 4, gelb)

—_—r Logic 0 (GND, 0V)

TEACH-Funktion:
Durch Anlegen eines HIGH-Pulses von mehr als 1.5s Dauer wird am L-LAS-RL Sensor die LERN-Funktion

ausgefuhrt. Nach Erkennung des TEACH-Pulses blinkt die griine LED am Gehé&use 3x kurz auf.

TTE ACH > 1.5sec
+/

Logic1 (+Up)

IN1/TEACH

(Pin 4, gelb)

—_—

Logic 0 (GND, 0V)
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Am Gehduse des L-LAS-RL 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).

7.4  Anschlussbuchsen

SPS/ PC/
POWER RS-232

Bei L-LAS-RL-20 (M-34) Typ

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

3 4 Pin: Belegung:
1 +Ub
2 0V (GND)
3 RxD
2 1 4 TxD
cab-las4/PC (Lange 2m, Kabelmantel: PUR)
Interface zur SPS/Spannungsversorgung:
8-polige Buchse Typ Binder 712
Pin: Farbe: Belegung: Standard RL-20 (M34)
1 weil 0V (GND) 0V (GND)
1 braun +24VDC +24 VDC
3 grun INO INO
4 gelb IN1 OUTO (-)
5 grau OuTO (-) OUT1 (+)
6 rosa OUTL1 (+) OuUT2 (OK)
7 blau OUT2 (OK) [-OUT (4 .. 20mA)
8 rot Analog (0... 10V) Analog (0 ... 10V)
Verbindungskabel:
cab-las8/SPS (Lange 2m, Kabelmantel: PUR)
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7.5 Anordnung der CCD-Zeile / Visualisierungs-LED

Funktion der Visualisierungs-LED-Reihe
MAulsi-

OuTD U1 OuUTZ2  funkfionz- Power-

(-] (OK) (+) LED L=

®

Am Gehduse der L-LAS-RL M34 Sensoren befindet sich
eine LED-Reihe aus insgesamt 5 Leuchtdioden.

Die CCD-Zeile

ist parallel zur Visualisierungs-LED-Reihe in die
Empfangsoptik eingebaut!

(-)
@CO00

(ok)
o] lelele

(+)
ole] leole

Messwert < untere Toleranzgrenze

Messwert im Toleranzband

Messwert > cbere Toleranzgrenze

Der am LED-Display angezeigte Schaltzustand liegt auch an den Digitalausgdngen OUO, OUT1 und OUT2 an.
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7.6 RS232 Schnittstellenprotokoll

RS232 Interface-Protocol PC < L-LAS-RL Sensor
Firmware Version 3.18

- Standard RS232 serial interface, no hardware handshake

- 3-wire-connection: GND, TXD, RXD

- Speed: 9600 baud, 19200 baud, 38400 baud, 57600 baud oder 115200 baud
- 8 data-bits

- NO parity-bit

- 1 stop-bit

- binary-mode.

The control device (PC or PLC) have to send a frame of 18-words (1 word = 2 byte = 16 bit) to the L-LAS-RL
hardware. All words must be transmitted in binary format. The most significant byte must be transmitted first
(MSB-first).

METHOD:

The microcontroller of the L-LAS-RL sensor is permanently reading (polling) the input-buffer of the RS-232 module.
If the incoming word = 0x0055 (0x55 hexadecimal = 85 decimal), this is interpreted as the synchronisation-event

( <sync-word>). After this, the 2.nd word with the order number ( <order-word>) is read in by the
microcontroller.

The order word (<order-word>), is followed by a further word, which contents parameter-set number 0 or 1
( ). The para-set-word is followed by 15 further words <parameter-word>, which contents the actual
parameters.

After reading the complete data-frame (18-words = 36 bytes), the L-LAS-RL sensor-hardware executes the order
which is coded at the 2.nd word ( <order-word>) of the data-frame (c.f. order-table).

DATA FRAME: PC/PLC—> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=5 H
<sync. Word>—| —‘ ‘ ‘

[ 0x55 | | | | ... | | | |
1 4 18
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Format of the data-frame: <para-set = 0>

Word ' Meaning

Comment

hex-code 0x55, binary=0000 0000 0101 0101, dec.=85

Order word (c.f. table below)

0 = parameter-set number 0

Laser intensity (0 ... 1000)

Transmitter-mode: ( 0 = STATIC), (1=DYNAMIC)

Polarity setting for OUTO, OUT1,0UT2 (0=DIRECT, 1=INVERSE)
Evaluation mode (0=L-EDGE, 1=R-EDGE, 2=WIDTH, 3=CENTER)
Evaluation start -pixel (1 .. E_END-1)

Evaluation end-pixel ( E_BEG+1 .. SUBPIXEL)

Teach-value (1 ... SUBPIXEL)

Upper-tolerance TOL-HIGH: (0 ... SUBPIXEL/2)
Lower-tolerance TOL-LOW: (O ... SUBPIXEL/2)
Average-setting ( 1,2,4,8,16,32,64,128 oder 256 )

Trigger mode (0=CONTINOUS, 1=EXT. INO L/H, 2=EXT.INO
HIGH, 3=SAVE-VTHD, 4=0OUTPUT WIDTH)
Analog-output-mode:

(O=DIRECT 0..10V, 1=MAXIMA, 2=MINIMA, 3=MAX-MIN)
CCD-operation-mode (0=LOW-GAIN / 1=HIGH-GAIN)
Enable/disable TOL-potentiometer and button at housing
(DISABLE-ALL=0, ENABLE-ALL=1,ENABLE-BTN=2, ENABLE
POTI=3)

Video-threshold —-mode 0=FIX, 1=AUTO

Format of the data-frame: <para-set = 1>

<sync-word>
<order-word>

4 POWER

5 POWER-MODE

6 POLARITY

7 EVAL-MODE

8 E-BEGIN

9 E-END

10 TEACH-VALUE

11 TOLERANCE-HIGH VALUE

12 TOLERANCE-LOW-VALUE

13 AVERAGE

14 TRIGG-MODE

15 ANALOG-OUT

16 OPERATION-MODE

17 HW-MODE

18 VIDEO-THD-MODE
Word . | Meaning
<sync-word> = 0x0055
<order-word>

4 VIDEO-THD-FIX

5 VIDEO-THD-AUTO

6 RS-232-MODE

7 RS-232-BAUD

8 SMOOTH-VIDEO-SIGNAL

9 ANALOG-ZOOM

10 EXPOSURE-TIME

11 TOLERANCE-MODE

12 | Parameter 9

13 | Parameter 10

14 Parameter 11

15 SLOPE VALUE L-WORD

16 SLOPE VALUE H-WORD

17 SLOPE-WIDTH L-WORD

18 SLOPE-WIDTH H-WORD

Comment

hex-code 0x55, binary=0000 0000 0101 0101, dec.=85
Order-word (c.f. table below)

1 = parameter-set-number 1

Video-threshold (0 ... 100) percent of full ADC-range
Video-threshold (0 ... 100) percent of full ADC-range
Data-recorder-mode: 0 = STATIC, 1=EXT-INO L/H, 2=EXT-INO L/H
(3-BYTE), 4=CONTINOUS (3-BYTE)

Baudrate: 0=9600, 1=19200, 2=38400, 3=57600 , 4=115200 baud
Smooth video signal over (1,2,4,6,8,12,16,24,32,48 or 64 ) pixel
Zoom-mode for analog-output (O=DIRECT, 1=Z00Mx1,
2=Z00Mx2, 3=Z00Mx4, 4=Z200Mx8, 5=Z00Mx16, 6=WIN-5V,
7=WIN-10V)

2,3,4 ... 20, exposure time [ms]

0=USE-TOL-VALUES, 5=AUTO[5%], 10=AUTO[10%)],
...60=AUTO[60%]

0 ,not used

0, not used

0, not used

Slope value for calibration (x 1024), low-word

Slope value for calibration (x1024), high-word

Slope value for width-calibration (x1024), low-word

Slope value for width-calibration (x1024), high word
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Meaning / Action

value

Rlolol~oulbsw N ko

==
00| w

190

NOP

Send parameter from PC to L-LAS-RAM
Get parameter from L-LAS-RAM

Send parameter from PC to EEPROM

Get parameter from EEPROM of L-LAS
Echo check: Get echo of L-LAS

Activate teach at L-LAS, store in RAM

Get software version info of L-LAS

Get measured values out of L-LAS-RAM
Get video-buffer info from L-LAS

Reset maximum/minimum values at analog-output
Refresh auto-video-threshold to RAM or EEPROM
Get measured values from L-LAS-RAM (data-recorder)

Change RS232-baud-rate (L-LAS-RAM)

Examples for the data-transfer:

no operation

18 words, PC = L-LAS-RAM

18 words, L-LAS-RAM = PC

18 words, PC = L-LAS-EEPROM
18 words, L-LAS-EEPROM = PC
18 words, first word=0x00AA=170dec
18 words PC = L-LAS-RAM
72-bytes, L-LAS = PC

18 words, L-LAS-RAM = PC

64 words, L-LAS-RAM = PC

18 words PC = L-LAS-RAM

18 words PC = L-LAS-RAM

18 words PC = L-LAS-RAM

18 words PC = L-LAS-RAM

Echo check: <order-word>=5

<order-word>=5
Echo check: L-LAS sensor sends echo: word=0x00AA=170 to PC

DATA FRAME: PC

—> SENSOR

<order-word>=2
<sync.-word> —| _| 4

0x55 15 IV 100 10

(18-Words=36Bytes, MSB first)

15 16 17 18

DATA FRAME: SENSOR —> PC

ECHO=0xAA=170
<sync.-word> —| _|

4

[0x55 700 0.1 .0 L0

(18-Words=36Bytes, MSB first)

15 16 17 18

L-LAS-RL-Scope V3.18 (KW 38/2012)
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SEND parameter-set =0 to L-LAS-RAM <order-word>=1

<order-word>=1
Send the actual parameter (set=0) into the RAM of the L-LAS sensor

DATA FRAME: PC =—> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=1
<sync.-word> —| _‘ 4 18
[0 o - e

POWER
POWER-MODE
POLARITY

EVAL-MODE
E-BEG
L]

L]

L]
VIDEO-THD-MODE

The transmitted data-frame is automatically echoed back by the L-LAS sensor !

SEND parameter-set =1 to L-LAS-RAM <order-word>=1

<order-word>=1
Send the actual parameter (set=0) into the RAM of the L-LAS sensors

DATAFRAME: PC —> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=1
<sync.-word> _‘ 4 15 16 17 18
[T oo --- [

VTHD_FIX[%]

VTHD_AUTO[%]

RS232MODE
L

L]

SL(SPE-LO
SLOPE-HI
SLOPE-WIDTH-LO
SLOPE-WIDTH-HI

SLOPE-VALUE is multiplied with x1024 e.g. 43.2[um/pixel] x 1024 = 44237
SLOPE-WIDTH is multiplied with x1024

The transmitted data-frame is automatically echoed back by the L-LAS sensor !
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GET parameter-set = 0 of L-LAS-RAM <order-word> = 2

<order-word> =2
Get the actual RAM-parameters (set=0) of L-LAS-RAM

DATA FRAME: PC —> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=2

<sync.-word> 7 _| 4 15 16 17 18
E o oo --- [

DATA FRAME: SENSOR —> PC (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=2
<sync.-word> _I 4 16 17 18
ICHN 5001 N e e C T T 1

POWER
PMODE
POLARITY

L)
®

OP-MODE

HARDWMODE
VTHDMODE

GET parameter-set = 1 of L-LAS-RAM <order-word> = 2
<order-word> =2
Get the actual RAM-parameters (set=1) of L-LAS-RAM
DATA FRAME: PC —> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=2

=sync.-word> 7 _| 4 15 16 17 18
0x55 1200 M 0 120 -0 RSN 0 [-0° 0. 01|

DATA FRAME: SENSOR —> PC (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=2
<sync.-word> ] _I 4 15 16 17 18
25 70 o [NRSSON 3072 0 5000 O

VTHD_FIX[%]
VTHD_AUTO[%)]
RS232MODE

L
L

SL(SPE-LO
SLOPE-HI
SLOPE-WIDTH-LO
SLOPE-WIDTH-HI

SLOPE-VALUE is multiplied with x1024 e.g. 3.0um/pixel] x 1024 = 3072
SLOPE-VALUE-WIDTH is multiplied with x1024
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TEACH-FUNCTION <order-word> =6

L]
lm,,
a“"
<order-word> =6

Start teach-procedure at L-LAS sensor. The 10. word of the echo contents the new teach-value.
DATA FRAME: PC —> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=6
<sync.-word> 7 _I 4 15 16 17 18
[0 oo --- [

DATA FRAME: SENSOR —> PC (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=6
<sync.-word> ] _‘ 4 10 15 16 17 18
B 600 1 0 3 1 PN 00 [0 [0 o |

POWER
PMODE
POLARITY

TEACH-VALUE

°
®
®

OP-MODE

HARDWMODE
VITHDMODE

GET measured-values of L-LAS-RAM <order-word> =8
<order-word> =8
Get the actual measured values of L-LAS-RAM
DATA FRAME: PC —> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=8
<sync.-word> 7 _I 4 15 16 17 18
[ o --- [

DATA FRAME: SENSOR —> PC (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=8
<sync.-word> 7 _I 4 15 16 17 18
1052 1278 1165 10049 1 2048 100 2 110 115220 2800800 2 950 0 |

E-LEFT
E-RIGHT
M-VALUE U EE—
um_VALUE (LowWord)
um_VALUE (HighWord)
TEACH-VALUE
TOL-VALUE
EDGE-Number
MV-FIRST-8
MV-LAST-8
DYN-POWER-VAL
MAX-VALUE
MIN-VALUE

IN-STATE

VIDEO-MAX
FREE-PARA

Example pm-Value: 75.584mm = 75584um = LowWord (10049) + HighWord (1x65535)
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REFRESH-VIDEO-THRESHOLD <order-word> = 13

<order-word> =13

Start the refresh of the auto-video-threshold at L-LAS sensor. The new video threshold is calculated
from the actual intensity profile over the ccd-line. The <para-set> = VIDEO-THD-AUTO [%] is used for
calculation.

ATTENTION: Make sure that the laser-beam is not covered before you start this action!

DATA FRAME: PC —> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)
<order-word>=13
<sync.-word> - _‘ 4 15 16 17 18
10551 IS 2= I O O SRR NNONN INONN NONN Mon
1=RAM
2=EEPROM
DATA FRAME: SENSOR —> PC (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=13
<sync.-word> ) _‘ 4 10 15 16 17 18
| ST 750 NNORN 0N NON NON MO I EEE [ T T 1

1=STORED IN RAM ——
2=STORED IN EEPROM —

VTHD-AUTO [%]

GET measured-values / recorder-of L-LAS-RAM <order-word> =18
<order-word> =18
Get the current measurement values of RAM
DATA FRAME: PC —> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=18
<sync.-word> 7 _| 4 15 16 17 18

(0x55 (g om0 -0 Lo [REXSEN 0 [0 0 | 0

DATA FRAME: SENSOR —> PC (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=18
<sync.—word>‘| _I 4 15 16 17 18
1165 1052 1278 10049 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |

E-LEFT
E-RIGHT

pum_VALUE (LowWord)
um_VALUE (HighWord)

EDGE-COUNT

Example pm-Value: 75.584mm = 75584um = LowWord (10049) + HighWord (1x65535)
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Change baudrate: <order-word> = 190

<order-word> = 190

Change rs-232-baudrate at the L-LAS Sensor.

The new baudrate-parameter is transmitted in the 3.rd word <para-set>.

9600 baud = 0, 19200 baud = 1, 38400 baud = 2, 57600 baud = 3, 115200 baud = 4

The transmitted data-frame is automatically echoed back from the L-LAS Sensor by using the old
baudrate!!

The new baudrate is stored in the RAM-memory (volatile).

To change the baudrate permanently this must be done by the parameter RS-232-BAUD of the second
parameter-set=1 by saving the complete parameter frame <para-set-1> to the EEPROM ( c.f. order = 3).

DATA FRAME: PC —> SENSOR (18-Words=36Bytes, MSB first)
<order-word>
<sync.-word> 7] _| 4 15 16 17 18
[ o] --- [
DATA FRAME: SENSOR —> PC (18-Words=36Bytes, MSB first)
<order-word>
<sync.-word> 7] _| 4 15 16 17 18
[ 3 1 | l | e | l ] | |
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GET Video-data from L-LAS-RAM <order-word>=9

<order-word>=9

Get the current video-data from the RAM (only 256-pixel of the full video-profile are transmitted)

Stepl: DATA FRAME: PC —> L-LAS-sensor (18-Words=36Bytes, MSB first)

<order-word>=9
<sync.-word> _‘ ’(
] 18
0 | |

0x55 9 [eee| [ | |
DATA FRAME: L-LAS-sensor —> PC (64-Words = 128Byte, MSB first)
1 2 3 64
|A1 JA2 |A3 |A4 |A5 |A6 |AT7 | eee |A62]A62]A63]A64|

First block of 64 words are the first 64 pixel of the intensity-profile
Attention: Only every 8th pixel is transmitted

Step2: DATA FRAME: PC —> L-LAS-sensor (18-Words=36Bytes, MSB first)

1 — 18
0x55 9 | | jeee| | ] |
DATA FRAME: L-LAS-sensor — PC  (64-Words = 128Byte, MSB first)
|A65]A66]A67]AG8] ABI|ATO|A71] cee A127]A128

2nd. block of 64 words: pixel 65 to 128
Attention: Only every 8th pixel is transmitted

Step3: DATA FRAME: PC —> L-LAS-sensor (18-Words=36Bytes, MSB first)

1 — 18
0x55 | 9 I | jeee| | | |
DATA FRAME: L-LAS-sensor - PC (64-Words = 128Byte, MSB first)
1 2 3 64
[A129]A130]A131]A132] cee A192]A192

3rd. block of 64 words: pixel 129 to 192
Attention: Only every 8th pixel is transmitted

Step4: DATA FRAME: PC —> L-LAS-sensor (18-Words=36Bytes, MSB first)

— 18
0x55 | 9 | | [eee] | | |
DATA FRAME: L-LAS-sensor — PC (64-Words = 128Byte, MSB first)
1 2 3 64
|A193 |A194|A195|A196| eeoe A255§A256

3rd. block of 64 words: pixel 193 to 256
Attention: Only every 8th pixel is transmitted

%
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