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Zielsetzung

GRACE: © NASA/JPL-Caltech MICROSCOPE: © CNES

- Alternative Lageregelung im sub-uN bis mN-Bereich flr
- wissenschaftliche Missionen
- Formationsflige zur Erdbeobachtung

- Vollstandige Vermeidung beweglicher Komponenten flr
- langjahrige Betriebsdauer
- tragheitsfreien Betrieb

- Minimale Restbeschleunigung < 1014 m-s2-Hz1/2

- LOI: ONERA, Astrium F

Dittus et al, Applications of Microthrusters for Satellite Missions and Formation Flights Scenarios,
Beamed Energy Propulsion, AIP Conf. Proc. 1402, 367-373 (2011)
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Tragheitsfreies Antriebskonzept — Laser Ablation
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Eckel et al, Tailoring L P Ision for Future Applicati inS , :
High Power Laser Ablation 2010, AIP Con. Proc. 1278, 677-638 (2010) - Beschleunigung
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Ansatz

Parameter Kenngrdfen

Optimierung
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Ansatz
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Sinko et al, Models for Laser Ablation Mass Removal and Impulse Generation in Vacuum,
Beamed Energy Propulsion 6, AIP Conf. Proc. 1230, 193-203 (2010)
Phipps et al, Impulse coupling to targets in vacuum by KrF, HF, and CO, single-pulse lasers,

J. Appl. Phys. 64(3), 1083-1096 (1988)
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Schubcharakteristik
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| Gebaudedecke |
Schubwaage
)Balg
- Open und closed-loop Betrieb Turbopumpe
- Vakuumkammer: 10®mbar, |=1m, Z=0.8m Optischer Tisch

- 3-stufige Vibrationsisolation

Sandkasten Vorpumpe

Gegenkraftaktuator:
Tauchspule
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—I » | Gebaudedecke |

Schubwaage
- Open und closed-loop Betrieb Turbopumpe
- Vakuumkammer: 10%mbar, =1 m, & =0,8 m Optischer Tisch

Detalls:
,Schubwaage fur MICROLAS
- Status und Ausblick®
Mi 17. April, 13:30 h
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Plasmadiagnostik

- Vakuumprifstand (0,6 m x 0,25 m &), Druck 106-10-" mbar
- zwei Mikrochiplaser: 1 mJ, 1 ns ; 80 uJ, 500 ps

—= Probenpositionierung

* Faraday Becher =

yuaqo.d

JEM].

Tr‘e}ostoff
ablatiert
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Plasmadiagnostik — Winkelverteilung

Parameter:

=]
w3
[
-

= 907

- Laser: @, t

- Targetmaterial: Al, Cu
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Faraday cup signal [a.u.]
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Plasmadiagnostik — lonengeschwindigkeit
40 km/s | Parameter:
200 bs. i/s — Photodiode
1 6 - Laser: @, t
4 2—7
3 8 - Ablationsmuster
. 4 9 - Targetmaterial: Al, Cu
5—10
0.2- |
0.1 Weitere Untersuchungen:
' ‘ m - Laser: A, Strahlprofil
0.0 e . i
B M At SR - Oberflache
0 20 40 500 1000 2000 3000 4000
200 100 50 33 25 - Targetmaterial: Ag, Au

time [ns], ion velocity [km/s]

- Plasma Spektroskople
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L=
Oberflachendiagnostik
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Beispielauswertung fir 4 Laserpulse (gemittelt)
- neg. Volumen: 1489 ums3, neg. Masse 4 ng
- pos. Volumen: 754 uyms3, pos. Masse 2 ng

V =735 ums, bzw. m = 2 ng ablatiert
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Strahlsteuerung

Anode
KTN crystal
incident light R
n
..
7
Cathode Ern,grgmg |'.gh(
Electron © NTT AT, Tokyo - max. Auslenkwinkel: 2.8°

max. Scanrate: 200 kHz
Zerstorschwelle > 10 J/cm?
EO-Linse in der Entwicklung

Lichtablenkung durch Brechungsindexgradient
(Elektrooptischer Effekt)
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Modellierung Ablationsprozess und Treibstrahl

- Molekulardynamik (MD) - DSMC-PIC - Verfahren

- nm, fs — Skala - um, ns — Skala

- IMD-Code - ITAP Stuttgart - PICLas-Code - IRS Uni Stuttgart
- Schubkomponenten - Plasmapropagation und -chemie
- Kraterbildung - Geschwindigkeitsverteilung, I,

- Materialauswabhl - Jetdivergenz

i DLR
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Modellierung Ablationsprozess und Treibstrahl

Details:
,Modellierungskonzepte zur laser-induzierten Ablation
far den MICROLAS-AnNtrieb*

Mi 17. April, 14:00 h

= ObIIUUKUIIIpUIIUIILUII = =
- Kraterbildung - Geschwindigkeitsverteilung, I,
- Materialauswabhl - Jetdivergenz
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(N | _

Zusammenfassung

- Experimentelle Einrichtungen:

- 2 Vakuumkammern (35 /500 1)
raumlich, zeitlich und spektral aufgeloste Plasmadiagnostik
Torsionswaage fur sub-puN-Schubmessungen
photonendruckbasierte Schubkalibration (im Aufbau)
elektro-optische Strahlsteuerung flr laser-induzierten Schub

- Erste experimentelle Ergebnisse:
- Messung von lonengeschwindigkeiten / -winkelverteilung
- Analysen zur Oberflachenstruktur
- Messung von laserinduziertem Schub
- Schub-/Leistungsverhaltnis: 10 - 60 uN/W

- Modellierungen zum Ablationsprozess
- analytische Abschatzungen und 1-D numerische Berechnungen
- 3-D Modellierung mit MD und DSMC-PIC (Kooperation Univ. Stuttgart)

- Innovatives Antriebskonzept fur uN-Schub bei tragheitsfreiem Betrieb
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!Laser
Laser Laser
- - =

i Laser

Entwurf, Ablationsanalysen; Optimierung
Aufbau & Test Entwurf, Laserquelle & Strahlsteuerung /
Ablationsdiagnostik Aufbau & Test Wechsel- Treibstoffabtrag
Schubwaage wirkung

Vorstudie
Mikroantrieb
Vorhaben ,,Prazise Laserantriebe fiir die Raumfahrt” ?

Wettbewerb der Visionen 2009/10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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