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Hochdynamische und robuste Kippspiegelsysteme

FSM3000

Fast Steering Mirror —

Miniaturisierte Kippspiegel zur Laserstrahl-Ausrichtung

Fast Steering Mirrors sind mikromechatronische Systeme, die zur
schnellen und prazisen Umlenkung von Licht- bzw. Laserstrah-
len eingesetzt werden. Die dynamischen Systeme nutzen einen
hochgradig ebenen Spiegel, der von einem Aktor in Form von
zwei elektromagnetischen Spulen pro Kippachse bewegt wird,
sowie hochprazise Wirbelstrom-Wegsensoren.

Der Fast Steering Mirror kann in zwei Achsen auBerst prazise ge-
steuert werden. Ein zentraler Drehpunkt erlaubt eine spiel- und
verschleiBfreie, synchrone Bewegung.

Die Kippspiegelsysteme werden zur optischen Kommunikation
und zur Stabilisierung von Laserstrahlen in der Luft- und Raum-
fahrt, im Verteidigungsbereich sowie in der optischen Messtech-
nik und Industrie eingesetzt.

Funktionsprinzip

Fast Steering Mirrors von Micro-Epsilon basieren auf dem Voice-Coil-
Prinzip. Die Bewegung des Spiegels erfolgt Uber vier Aktor-Spulen,
von denen jeweils zwei eine Drehachse bilden. Durch das Speisen der
Spulen mit Strom bildet sich ein Magnetfeld um die Spule, welches
ein Drehmoment erzeugt und den Spiegel um die Drehachse neigt
(Tip/Tilt). Dies erfolgt verschleiBfrei und Uber einen zentralen Dreh-
punkt.

Vier Wirbelstromsensoren, die in einen keramischen Ring eingebettet
sind, messen die Position des Spiegels. Je zwei gegenUberliegende
Sensoren definieren eine Messachse und werden miteinander ver-
rechnet, um den Kippanteil des Signals zu erhalten und analog auszu-
geben. Der Versatz der Aktor- und Sensorachsen kann mathematisch
korrigiert werden, um den Bezug zu den Aktorachsen zu vereinfachen.
Zusatzlich Uberwacht ein weiterer Sensor die Temperaturen im FSM
und gibt diese aus. Uber ein Linearisierungspolynom, welches auch
das Temperatursignal berlcksichtigt, kann dann die tats&chliche
Spiegelposition sehr prazise ermittelt werden.

Im Closed-Loop-Betrieb kann dieses Ergebnis beispielsweise kun-
denseitig als Winkel-Istwert mit einem Sollwert im Regler verrechnet
und der von einer Leistungselektronik bereitgestellte Strom durch die
Aktorspule geregelt werden.
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Einsatzbereiche & Applikationen

Branchen / Industriezweige
= Luftfahrt

= Verteidigung

= Optische Messtechnik

= Halbleiter

Applikationen

= Laser-Kommunikation

= Laserbasierte Bearbeitung
= Optische Bildgebung

= Tracking

Satellitenkommunikation

Uber den Fast Steering Mirror werden Laserstrahlen im Low-Earth-
Orbit Uber tausende Kilometer und bei Geschwindigkeiten von 25.000
km/h geleitet, um eine sichere Satelliten-Kommunikation aufzubauen.
Die FSM3000 sind auBerst robust konstruiert und arbeiten auch im
Orbit sehr prazise und zuverlassig.

Tracking

Bei der optischen Nachverfolgung von Objekten oder Fahrzeugen,
z.B. durch Drohnen, Ubernehmen Fast Steering Mirrors die laserba-
sierte Kommunikation zwischen der Drohne und einer Bodenstation.

Laserbearbeitung, z.B. Dicing

In der Elektronikproduktion werden Fast Steering Mirrors eingesetzt,
um den Laser zum Vereinzeln von Chips umzulenken. Beim soge-
nannten Dicing |6st ein Laser die einzelnen Chips aus einem Verbund
heraus. Das Ausschneiden der feinen Chip-Kontur erfolgt aufgrund
der hohen Kippfrequenz und Prazision mit Hilfe des FSM3000.
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Bildstabilisierung

Zur schnellen Bildgebung mussen Objektive wahrend der Bewegung
moglichst stabil bleiben, um scharfe Bilder zu erzeugen. Die Fast
Steering Mirrors untersttitzen das Ausgleichen der Objektivbewegun-
gen, sodass jede Einzelaufnahme im Quasi-Stillstand erfolgen kann.
Insbesondere die feine Ausrichtung und schnelle Reaktion des FSM
sind hierbei vorteilhaft.
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Hochdynamische und robuste Kippspiegelsysteme

FSM3000

Hohe Dynamik mit hervorragendem
Regelverhalten bis 1,5 kHz

GroBer Kippwinkel von +1,5°
(26 mrad)

Hochauflésende
1 Positionsmessung < 0,7 urad

Kleine Bauform, groBer Spiegel
(020 mm)

Robust und stabil fiir Aerospace &
Defense, Optik und Industrie

=222 Optimiert fir Serienanwendungen

Herausragende Kombination aus Dynamik & Kippwinkel

Die Fast Steering Mirrors FSM3000 sind kompakte, miniaturisierte
Kippspiegel, die zur prazisen Lenkung oder gezielten Positionierung
von Laserlicht eingesetzt werden. Der FSM3000 zeichnet sich durch
einen groBen Bewegungsbereich von =1,5° je Kippachse bei gleich-
zeitig kurzer Reaktionszeit aus, wodurch dynamische Anwendungen
mit hoher Prazision gelost werden.

Hochprazise Spiegel mit exzellenter Oberflachengtte und hoher Re-
flektivitat sorgen zudem fur eine nahezu verlustfreie Umlenkung des
Lichts bei geringer Erwarmung.

Reibungs- und verschleiBfreier
Kippmechanismus

Ultrakompakte PCB-
Sensorelektronik

Einfache Integration
iiber 16-pin Stecker

Integrierter Flexleiter

Robust und Stabil im Freifeld bis in den Weltraum

Die FSM3000 Kippspiegelsysteme Uberzeugen durch Robustheit,
kleine Bauform und ihr geringes Gewicht. Damit sind sie nicht nur
leicht zu integrieren, sondern auch enorm belastbar um z.B. starken
Schocks und Vibrationen bei Raketenstarts auch ohne Launch-Lock
standzuhalten. Auch im Weltraum oder im Vakuum arbeiten die Syste-
me extrem zuverlassig und stabil.

Qualitatsspiegel @ 20 mm
fir hdchste Reflexion

4 hochprézise Sensoren mit
patentierter Sensortechnologie

Extrem kompakt:

. 83%mm
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Modell

Anzahl Achsen
Kippwinkel 1!
Auflésung
Linearitat @
Kippfrequenz

Versorgungsspannung
Leistungsaufnahme

Maximale Stromaufnahme
Spulenwiderstand

Induktivitat
Analogausgang
Anschluss

Montage

Temperaturbereich

Schock (DIN EN 60068-2-27)

Vibration (DIN EN 60068-2-6)
Material

Gewicht
Protokollformat

Spiegelparameter
Substrat
Beschichtung
SpiegelgroBe
Freie Apertur
Reflektivitat

Oberflachenabweichung

1l Abhangig von der Kippfrequenz
IUm den Nullpunkt <30 urad

FSM3000-M20-A26/A1/S1
2 (tip-tilt)
nominal =1,5° (26 mrad)
< 0,7 urad
0,2 % (RMS)
bis zu 2 kHz
Sensor: +5V (=1 %), optional +8 V (=10 %)

Sensor: < 0,5W
Aktor: statisch 115 mW bei 1,5° (nominal)

Aktor: ca. 7 mA/mrad
35Q+05Q
540 uH =40 uH

Winkel: -4 ... +4V (je Achse)
Temperatur: 0 ... +4,5V (115 ... -50 °C, nichtlinear)

16-Pin Stecker Typ Samtec TFM-108-02

Spiegel: Verschraubung Uber 3 Befestigungsbohrungen (Durchgangsloch @ 3,2 mm)
Sensorelektronik: Verschraubung Uber 4 Befestigungsbohrungen (Durchgangsloch @ 2,2 mm)
Lagerung -40 ... +80°C
Betrieb @ -10 ... + 65°C (-40 ... +80 °C)

ca. 220g / 100 Hz
> 400g (x/y), 600g (z) / 2 kHz

bis 55g RMS
Aluminiumgehause (EN AW-6082 T6)
ca.55¢g

JSON (optional XML)
Enthalt Polynomkoeffizienten, Temperaturkoeffizienten und weitere Informationen

Aluminium RSA905
Dielectric (optional protected Gold)
@ 20 mm (optional 12,5 mm)
> @18,5mm
> 99,3 % (@1550 nm)

26 nm RMSt

.40 ... +80 °C mit reduzierter Performance

3x120°

3,2 4

13,3

17,8

22,5




Fast Steering Mirror — Kundenspezifische Entwicklung und Anpassung

Katalogprodukte bis OEM: .
optimierte Kippspiegelsysteme fiir den Serieneinsatz

Micro-Epsilon bietet mit der FSM3000 Serie ein vielseitiges Portfolio:
Systeme mit Standardspiegeln (COTS), kundenspezifische Modifika-
tionen (MOTS) bis hin zu OEM-Entwicklungen fur Serienanwendun-
gen. Dank modernsten Technologien und spezialisierten Fertigungs-
prozessen setzen wir wirtschaftliche Gesamtlésungen um — auch bei P ; o T i i -
hochsten Anforderungen. TR il

Typische Anpassungen fiir OEM-Anwendungen:
= Spiegeldurchmesser in.
= Beschichtung (je geforderter Laserleistung) : \ || W it
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= Sensorelektronik (Formfaktor) "_ 'k‘ ;

= Verbleit fir Space / bleifrei fur Industrieanwendungen P

= Flexleiterlange

= Montageinterface
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Sensor-Lésungen zur hochprazisen Messung der Spiegelverkippung

Neben den kompletten Kippspiegel-Systemen bietet Micro-Epsilon
spezielle Sensorsysteme zur hochprazisen Messung der Spiegelver-
kippung an. Diese Systeme nutzen vier Wirbelstromsensoren mit op-
timierter Aufldsung und Grenzfrequenz. Die 4-Kanal-Sensorsysteme
werden direkt integriert — entweder standalone oder in bestehende
Fast Steering Mirror Systeme — und kommen besonders bei groBeren
Spiegeln oder speziellen Positionierungsanforderungen zum Einsatz.

eddyNCDT 3706
Integrierbares 4-Kanal Sensorsystem zur Messung der Spiegelverkippung




Moderne Fertigungsverfahren flir hochprézise Systeme

Micro-Epsilon ist ein weltweit fihrender Anbieter fir Wegsensorik und Messtechnik mit jahrzehntelanger
Erfahrung in der Entwicklung, Fertigung und Anwendung. Tiefgehendes Technologie-, Applikations- sowie
Branchenwissen ermdglicht eine effiziente und zielgerichtete Entwicklung von Katalog-Lésungen und OEM-
Serienprodukten. Modernste Fertigungsanlagen und automatisierte Prozesse helfen, groBe Fertigungslose mit
hohen Anspriichen und Qualitdtsanforderungen aus dem ,New Space” zu realisieren.
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Sensorik-Kompetenz
Unsere Sensorik-Produkte werden mit Weitblick entwickelt: sie
sind kompakt, sehr robust, einfach integrierbar und arbeiten in
nahezu allen Umgebungen zuverléssig und préazise.
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Héchste Qualitat
Hochwertige Spiegel mit exzellenter Reflektivitat und
OberflachengUte reduzieren optische Verluste auf ein Minimum.

)

Branchen- und Applikationserfahrung
Jahrzehntelange Erfahrung aus den Bereichen Luftfahrt, Halbleiter
und Industrie flieBen in unsere Produkte ein — dadurch schaffen
wir nachhaltigen Mehrwert fir unsere Geschéftspartner.

Mehr Prézision
Die FSM3000 Systeme nutzen die weltweit fihrende
Wirbelstromsensorik: extrem robust, genau und hochdynamisch
fUr die hochprézise Positionstberwachung.

+

Flexibilitat
Die Sensorsysteme kdnnen angepasst werden oder
kundenspezifisch flr GroBserien entwickelt werden.

e
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Hochspezialisierte Eigenfertigung
Mit dem gebundelten Know-how und der Fertigungstiefe aus der
Micro-Epsilon Gruppe liefern wir leistungsfahige Sensor-Produkte
aus einer Hand — auch in GroBserien.




Anderungen vorbehalten / Y9760906-A012085LDI

Sensoren und Systeme von Micro-Epsilon

Sensoren und Systeme fur Weg, Position Sensoren und Messgerate fur Mess- und Prifanlagen zur
und Dimension berthrungslose Temperaturmessung Qualitatssicherung

[

Optische Mikrometer, Lichtleiter, Sensoren zur Farberkennung, 3D Messtechnik zur dimensionellen Prifung
Mess- und Prufverstarker LED Analyser und Inline-Farbspektrometer und Oberflacheninspektion

MICRO-EPSILON MESSTECHNIK GmbH & Co. KG

Koénigbacher Str. 15 - 94496 Ortenburg / Deutschland

Tel. +49 (0) 8542 / 168-0 - Fax +49 (0) 8542 / 168-90
MICRO-EPSILON info@micro-epsilon.de - www.micro-epsilon.de




