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phy SPACE®

Schrittmotorserie fir SPACE Anwendungen,

Standard u

nd kundenspezifische Losungen

Mit der Erfahrung aus 30 Jahren Raumfahrt
und tUber 1000 Motoren im Weltall optimieren
wir Gewicht, Stromverbrauch, Warmeabfuhr
und Streumagnetfluss mit einem besonderen
Augenmerk fiir Genauigkeit und Zuverlassig-

keit.

Unsere neue Schrittmotorserie phySPACE®
vereint diese fir die Nutzung in extremen

Die phySPACE® Serie widersteht Vakuum,
Vibrationen, hohen Temperaturen und
Strahlung.

Mit hoher Leistung, praziser Positionierung,
langer Lebensdauer und geringer Auswir-
kung auf ihre Umwelt ist die phySPACE®
Serie auch eine solide Grundlage fir kun-
denspezifische Projekte.

Umgebungen unerlésslichen Motoreigen-

schaften.

radiation resistance

Highlights

Performance & Lifetime

Phytron phySPACE® Motoren basieren auf einer Technologie, die bereits
in einigen der herausforderndsten Projekten unserer Zeit Anwendung
findet. Von einer Vielzahl an Satelliten, bis hin zum Marsrover Curiosity
treiben Phytron Motoren Anwendungen in fernen Welten an - hochpra-
zise, zuverlassig und langlebig. Richtig betrieben stellen ausgewahlte
Komponenten und ein bewahrtes Design eines sicher: Diese Motoren
lassen Sie nicht im Stich!

Cleanliness - Sauberkeit

Phytron Motoren fiir den Einsatz im Weltraum enthalten ausschlieflich
Materialien, welche auch den Anforderungen an die ECSS (der Europai-
schen Space Regulatorien) genligen. Somit hat jedes Material einen ma-
ximalen TML (Total Mass Loss) Wert von 1 % und einen CVCM (Volatile
Mass Losses) Wert kleiner 0,1%. Sie erhalten lhren phySPACE® selbst-
verstandlich in vakuumversiegelter Doppelverpackung.

Ausgabe September 2019

Standard

2-Phasen Schrittmotoren

¢ Haltemomente von 3,1 bis 420 mNm
e Durchmesser von 20 bis 57 mm
200 schrittig (1,8° je Vollschritt)

entwickelt fiir hohe Schock und Vibra-
tionsbelastungen

4-Leiter parallel

konditioniert, Schutzklasse P 20
integriertes Thermoelement Typ K
Umgebungstemp. -40 °C... +120 °C
bis zu +200 °C (Wicklung)

Strahlung bis zu 10° J/kg
Ausgastemperatur bis zu 200 °C (24 h)

Ausgasen TML <1 %, CVCM <0,1% (bei
<125 °C)

Optionen

o light weight” upgrade (Titan)

* ,space-testing” upgrade (Vibration,
Schock, Temperaturzyklen)

e Wicklung kalt redundant
e fiir Cryo-Anwendungen bis -269 °C

Kundenspezifische Losungen

e Spezialentwicklungen basierend auf
der phySPACE® Serie

o Getriebe

phyftron

Extreme. Precision. Positioning.
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phySPACE® Schrittmotor

Strukturdesign

Das Strukturdesign der phySPACE® Motoren stellt ein Optimum an Leichtbau, Steifigkeit und Oberfl3-
chenschutz dar. Bereits die Standardversion in Edelstahl ist beziiglich Gewicht optimiert - so sind an-
stelle eines quadratischen Befestigungsflansches lediglich Befestigungslaschen vorgesehen. Dariiber
hinaus sind die Flansche ausgekammert um weiteres Gewicht einzusparen. Sollte eine zusatzliche Ge-
wichtseinsparung notwendig sein, ist der phySPACE® mit dem . light-weight“-Upgrade auch als Titanva-
riante verfligbhar.

Kugellager

Die Schock- und Vibrationslasten eines Raketenstarts konnen die Kugellager erheblich vorschadigen - so
verkdirzt sich die Lebensdauer unter Umstanden drastisch - doch der eigentliche Einsatz beginnt erst
im All. Der phySPACE® Standardmotor ist mit speziellen ABEC 5 Kugellagern ausgeriistet. Eine Duplex-
Lageranordnung im vorderen Flansch fihrt die Vibrationsbelastungen sicher in die Gehausestruktur ab.
Insbesondere im Vakuum kann es bei ungeschmierten Kugellagern zusatzlich zum sogenannten Kaltver-
schweiflen, und somit zum Degradieren und vélligen Blockieren der Lager kommen. Um dies zu verhin-
dern wird ein Spezialvakuumfett mit geringer Ausgasrate eingesetzt, das gleichzeitig die Lebenszeit der
Lager erhoht.

Klebstoff

Die eingesetzten Klebstoffe sind fiir Space-Anwendungen nach ECSS Q-70-02A qualifiziert. Sie stellen
ein Optimum aus Festigkeit, Duktilitat, geringen Ausgasraten und thermischer Bestandigkeit dar. Die
Ausgasraten (TML, CVCM) erfiillen die Europ&ischen und amerikanischen Space Standards.

Strahlenbestandigkeit

Fiir den Einsatz in Space-Anwendungen sind die phySPACE® Motoren standardmaBig fiir eine Strahlen-

%‘ """" bl\’\ belastung von bis zu 10¢ J/kg ausgelegt. Ist ein Motor nicht fiir Strahlungseinwirkungen ausgelegt, leiden
N | - W\ nicht nur samtliche Isolationen und der Klebstoff - insbesondere das Fett der Kugellager degradiert, wird
N\’ e 'Vll) zah, reduziert den Wirkungsgrad und blockiert letztendlich den Motor.

radiation resistance

Temperaturmanagement

Alle verwendeten Materialen sind so ausgewihlt, dass sie bei phySPACE® Motoren einer Wicklungs-
temperatur von kurzzeitig bis 200 °C widerstehen konnen. Durch die fehlende Konvektion im Va-

@ kuum erwarmen sich die Motoren abhangig vom Duty-Cycle mitunter sehr schnell und arbeiten
haufig auf einem hohen Temperaturniveau. Die in unseren phySPACE® Motoren standardmaBig integ-

high temperature rierten K-Elemente ermdglichen ein Temperatur-Monitoring der Wicklung. So bewahren Sie lhren Motor
sicher vor Uberhitzung.

Ausgabe September 2019 / DB-085-A013 DE / 2 WWW. phytron.de
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Konditionierung

Die ausgewahlten Materialien und Komponenten werden durch einen Phytron Prozess bei bis zu 200 °C
in Vakuumkammern ausgegast, so dass sich ausgasende Stoffe nicht etwa in den Kugellagern oder dem
Motorinneren ablagern kénnen. So stellen wir einen minimalen molekularen Eintrag in das umgebende

P LN System sicher.
vacuum

Y 4

Handling und Lagerung

phySPACE® Motoren sind vorrangig fiir den Einsatz im Vakuum ausgelegt. So miissen die Motoren auf der
Erde stets unter kontrollierten Bedingungen (Temperatur 20 °C +/-10 °C und Luftfeuchtigkeit <=50 %) in
Reinraumen und Cleanboxen gehandhabt werden. Eine Langzeitlagerung ist nur in der ungedffneten phy-
tron Originalverpackung zul&ssig. Nach einer Lagerung / einem Stillstand >6 Monaten ist ein ,running-in”
durchzufiihren, um das Fett wieder gleichmafig zu verteilen. Die Motoren sind mit geeigneten Handschu-
hen zu handhaben. Da der Rotor magnetisch ist, muss er zwingend in sauberer Umgebung gehandhabt
werden, damit keine Metallpartikel durch die Offnung am zweiten Wellenende in den Motor gezogen wer-
den konnen. Fremdkorper im Motor flihren zu einer Beeintrachtigung des Betriebes, der Lebenszeit oder
gar zum Ausfall des Motors durch Blockieren.

Service, Beratung und Customising

Natiirlich freuen wir uns wenn Ihnen unser Standard geniigt! Doch auch wenn unsere phySPACE® Serie
die Anwendungserfahrungen mehrerer Jahrzehnte in sich tragt - manchmal greift der Standard eben ein
wenig zu kurz. Wir passen unseren Motor gerne lhrer Anwendung an, denn manchmal machen schon
kleine Veranderungen den entscheidenden Unterschied.

Road-Map & Meilensteine

Phytron Projektpartnerschaft: Erhalten Sie den perfekten Spacemotor fiir lhre Anwendung.
o Start ]
E O Test by § Test by Qualification Release
g no Customer | | Customer by Customer of QM
A A A
yes
yes
j2}
E Standard Modified Spec Final Spec + ICD EIDP+ EIDP + EIDP+
g Spec + Offer + Offer Offer (DML if requ.) CoC to spec CoC to spec CoC to QM
_7 1 e ~ ~
8 1 1 i 1 — S S
4 Y
Request Order fef. 1o é BreadBoard | | F"91°eN9 Qualtication same Flight Model
2 (BB) (EM) oM batch FM
y
c
@ Competence I Production, Test, Pre-qualification Production, test and
2 > Center % Modification > of (BB), (EM), QM pre-qualification of FM
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Technische Daten

Allgemeine Daten

Elektrisch

Sauberkeit

Umgebung

Test

Schrittzahl /Schrittwinkel
Physikalische Schrittgenauigkeit, nicht accumulierend

Geschwindigkeit (typisch fiir Dauerbetrieb)

Vorzugsdrehrichtung

Kugellager Qualitat / Anordung

Schmierung

Gehause

Schutzart

Erwartete Lebensdauer (typisch)
Betriebsspannung

Ansteuerung

Litzen: Anzahl/ Verdrahtung / Abgang
Litzenisolierung

Temperatursensor

Durchschlagfestigkeit

Isolationswiderstand (abhdngig vom Durchmesser)
Konditionierung

CVCM (Collected volatile condensable materials) bei 125°
TML (Total Mass Loss) bei 125°

Magnetische Abstrahlung

Umgebung

Strahlungsbesténdig bis zu einer Dosis von
Umgebungstemperatur (Betrieb)
Umgebungstemperatur (Nicht-Betrieb)
Temperatur max. (Wicklung)
Umgebungstemperatur (Lagerung)
Luftfeuchtigkeit (max.)

Vibration GRMS

Test:
elektrisch / mechanisch / dynamisch / klimatisch

Test: Vibration / Schock / Temperaturcycling im Vakuum

Dokumentation EIDP (End Item Data Package)

Standard
200/1,8°
3-5%
400 U/min

im Uhrzeigersinn
(auf Motorwelle gesehen)

ABEC7 / Duplex (Front)+ Loslager
(hinten)

Raumfahrt qualifiziertes Fett
Edelstahl
IP 20
20x10° Umdrehungen
bis zu 48 V
bipolar
4-leads / parallel / axial
Kapton
TypK
>500 Vac mit 50 Hz
>100 MQ mit bis zu 500 Vpc
erstes Ausgasen bei phytron
<0.1%
<1%
information on demand
Vakuum (XHV)

Luft (mit Einschrankung)
10° J/kg
-40...4120 °C
-70...4140 °C
max. +200 °C
+10...+50 °C; Original verpackt
<=50 %

20

Standard

Standard

0 Upgrade Optionen

O
0 Llight weight”  Titan

keine/trocken

kalt redundant

O

héohere Temperatur upgrade/

Cryo Temperatur upgrade

O

.space-testing”

Ausgabe September 2019 / DB-085-A013 DE / 4
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phySPACE® Motoren 19-2 bis 56-2

oK

oL gb
Ggd
oA

phySPACE® 52-2 und 56-2

Dimensionen / Elektrische und mechanische Kenndaten

Elektrische Kenn- .
daten Mechanische Kenndaten
phySPACE®
Standard _ o =8 : = Lager-
200-schrittig = < r‘%;w @“’g - é % =l = g belastungzl o
4-Leiter g 3 gﬁ g 2 E 2| 5 E %n% E Abmessungen in mm
parallel @ & 2% 22 2 ZE 28 sl radal B
bipol. = N
polar
A 0V, mNm mNm kgem® N N g A B c D E Fl 6% K L M N
19-2 (1]; 02;:13 28 38 09 00009 10 15 70 20 3 105 15 2 75 25 32 14 27 22
06 325 28
25-2 12 095 2% 13 2 0,0025 15 25 100 26 3 105 25 25 95 3 38 14 3 27
0,6 4,6
32-2 12 125 48 26 50 3 0,01 30 45 21 33 48 11 25 3 n 4 47 18 42 32
1,2 1,7 24
42-2 25 034 2 140 5 0,045 30 50 425 43 60 16 25 35 16 5 62 22 54 4,2
1,2 2,6 24
52-2 25 06 2 450 12 015 65 100 900 53 755 17 1 5 21 6 75 38 66 52
1,2 39 24
56-2 25 08 2 500 50 024 50 80 970 57 70 165 25 45 22 6 77 38 68 52
i Haltemoment bei bipolarer Ansteuerung, Wicklungen parallel, “ abweichend bei redundanter Wicklung
2] e Pha;en bestromt, Nen.nstrorn.. o , , % max. Betriebsspannung der Endstufe (Zwischenkreisspannung)
Axial-Radial-Belastungen sind lediglich fiir Handling ausgelegt. Im Betrieb Alle oben angegebenen Werte beziehen sich auf Raumtemperatur
i muss eine '/-\usglelch'skupplung verwendet wgrden. und atmospharischen Druck. Andere Baugrofen auf Anfrage.
bei Titanteilen reduziert sich das Gesamtgewicht um 20 %.
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Option: Wellenausfiihrung

Schrittmotor Abmessungen in mm
— T Baugrdfe G1 H |
o| |
S
phySPACE 19 25 2 45
phySPACE 25 3 25 65
[|= phySPACE 32 4 35 8
l phySPACE 42 5 4 13
phySPACE 56 6 5 185
Weitere Wellen-Optionen auf Anfrage.

Derating - Einschaltdauer-Betrieb fir die Anwendung im Vakuum

Antriebsmotoren im Vakuum erhitzen sich sehr schnell abhangig von ihrer Einschaltdauer. Angetrieben mit Nennstrom wird die maxi-
male Temperatur innerhalb weniger Minuten erreicht. Deshalb ist es notwendig, die Motortemperatur (K-Element) zu Gberwachen oder
nach einem Arbeitszyklus gentigend Ausschaltzeit einzuhalten, um den Motor immer auf einem sicheren Temperaturniveau zu halten.

Die gezeigte Kurve ist bei einer Umgebungstemperatur von 20 © C aufgenommen. Um lhnen eine Idee zu geben, wie der gewdhlte Strom

die Motortemperatur beeinflusst, sind zwei Kurven eines Motors &hnlich phySPACE® 56 dargestellt.
Bei 400 Umdrehungen pro Minute mit halbem Nennstrom braucht der Motor langer sich zu erwarmen als mit vollem Nennstrom auf-
grund der geringeren ohmschen Verluste.

Die dritte Kurve (phySPACE® 32-2) mit 0,5 Nennstrom und nur 200 Umdrehungen pro Minute fiihrt zu einer Beharrungstemperatur mit
sicheren Temperaturgrenzen. Eine héhere Drehzahl erhoht die magnetischen Verluste. Daher sollten hohe Geschwindigkeiten mdg-
lichst vermieden werden, um Warmeverluste zu reduzieren und die Lager zu schitzen.

Die Abkiihlgeschwindigkeit wahrend der Abschaltzeit hangt vom Temperatur-Delta zwischen der aktuellen Motortemperatur und der
Umgebungstemperatur und durch die angeschlossene Struktur bedingten Warmekapazitat ab.

Wicklungstemperatur (im Vakuum), Umgebung 20 °C

°C
200 /—;‘~~-~_ s } Betrieb nur
180 ——— J kurzzeitig

140 / /
120 phySPACE 56-2 I nach 300 Min.
/ A/SPACE 56-2 Beharrungstemperatur
100 :
80 / / ‘//—_ — Dauerbetrieb
/ ///—7phySPACE 32-2 moglich
60

40
20
0
| | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 min
1/1 Nennstrom, 48 V, 400 U/min Abkiihlung
1/2 Nennstrom, 48 V, 400 U/min Abkihlung

1/2 Nennstrom, 48 V, 200 U/min
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phySPACE 19-2.0,6 phySPACE 25-2.1,2
Halbschrittbetrieb 12 Halbschrittbetrieb
ElE B
B 3 g
5 .. 5
®0.254€ 25 @ 10
20295 2z
— —HE =
Jg T(U=48V) TU=48V)
02946 2
Je
Jo
] - ]
015 15 —— 0.6 —
g = g =
| - | -
'/ ] '/
0 — 0.4 =
- Il P Pstart (U = 48 V)
g P g
4 = Pstarr (U = 48 V) - Pt
0.05: 0.5 — - U.Q: —
_'
] = ]
J Pt ]
0 L 0 0 L
05 1 15 2 25 3 35 4 05 15 2 25 3 35 4
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
75 150 225 300 375 450 525 600 75 150 225 300 375 450 525 600
Speed [rev./min] Drehzahl [U/min]
phySPACE 32-2.1,2 phySPACE 42-2.2,5
— 39— 40 Halbschrittbetrieb . Halbschrittbetrieb
£ I g
> 1% o
2 £ 2
Z25]g 50 Z -
3798 3 -~
1z |
25 40 T(U=48V) =~
1o Z
1 TU=48V) P o~
154 30 i ==
] == ] 27— P lU=48V)
4 & sk (U =
4 20 — — | - 40 —
- 4’/ Pstart (U = 48 V) - //
] . ] /4’
05] 10 - q 2 -
| -~ | ~
= 7
] - -
0 AT e e e 0 0 L B A
0.5 1 2 25 3 35 4 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
75 150 225 300 375 450 525 600 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
phySPACE 56-2.2,5
Halbschrittbetrieb
= 189— 300
B 1
e ‘
] T(U=48V ~
2 150z 250 =48V +—
5 8 z
4 g 7
1245 200 PR
1o 7z
] 4
- 4
94 150 “— P (U=48V)
] 2
— ~
] 2
6: 100 /’
] Z
P2
] >
34 50 -
B s
] Cd
0 L O
0.5 1 15 2 25 3 35 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T 1
75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min]

Motortemperatursensoren: Thermoelement Typ K

Der Temperatursensor bei Phytron Motoren ist isoliert zwischen den Motorwicklungen eingebaut. Im Gegensatz zu Temperatursenso-
ren, die aulen am Motorgehduse angebracht sind, ist hier die Reaktionszeit auf Temperaturanderungen der Wicklung sehr schnell. Die
Temperatur wird sténdig gemessen (auch wenn momentan nur eine Motorphase erregt ist], da die Sensoren stets zwischen den Phasen
verbaut sind.
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Effizientes Customising - the perfect fit

Wir waren an folgendene Projekten beteiligt:

Z Fraunhofer

5 APL

©) ASTRIUM

Lo

EAbs ®uTs

MP

KAYSER-THREDE
An OHB Company

DLR

wm&
LRIV Y OF CULGRADD AT BOULEER

MafBgeschneiderte Schrittmotoren fiir den Weltraum

BepiColombo - MERTIS (Start in 2015)

MErcury Radiometer und Thermal Infrarot Spektrometer
e Instrument: http://www.dlr.de/os/desktopdefault.aspx/
tabid-6956/

e Mission: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Sci-
ence/BepiColombo_overview?

o fiir: Polish Academy of Science (PAS), DLR, ESA

~Bild: NASA

Bepi Colombo

MAVEN (2013)

Start: Nov. 18, 2013; Missionsziel: Mars - Erkundung der
oberen Atmosphare; Eintritt in den Orbit am 22. Sept. 2014

e Gitter-Flip-Mechanismus, 90° Ablenkwinkelbewegungen
in Hartanschlagen

Sauberkeit fur die Optik

* Motor: GroBe 25, Hybrid Schrittmotor 200 Schritte/U

e Getriebe: integriertes Planetengetriebe 50:1, 90 Grad Weg
Aufbauteile aus Titan, Hybridlager, lubrication

Titan Kupplung: Ausgleich von axialer Lange
Reduktion wahrend der Verformung ohne zusatzliche
Belastung

fur LASP / NASA

LASP MAVEN
Bild: NASA/Goddard Space Flight Center

Ausgabe September 2019 / DB-085-A013 DE/ 8
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MafBgeschneiderte Schrittmotoren fiir den Weltraum

Mars rover CURIOSITY fiir NASA (2011)

Phytron Schrittmotor fokusiert Laser und die Analyseka-
mera

o fokusiert den Laserstrahl und die Analysekamera
innerhalb des ChemCam auf die Gesteinsprobe.

e zeichnet sich durch Zuverlassigkeit, Langlebigkeit,
Vakuum-Kompatibilitat und minimalen Ausgasraten
aus.

e optimiert flir mechanikschonendes, ruhiges Laufver-
halten. Geeignet firr prazise Positionierung auch ohne
Feedback oder komplexe Elektronik.

Mars rover CURIOSITY - ChemCam
Bild: NASA

JUNO (2011)
Spiegeldrehung im Ultravioletten Bild Spektrographen

o Phytron's Schrittmotor: VSS 32

e Instrument: http://adsabs.harvard.edu/
abs/2008AGUFMSM41B1678G

e Mission: http://www.nasa.gov/mission_pages/juno/
main/index.html

o NASA/ESA

Juno
Bild durch NASA/JPL

MIRIS (2010

Multi-purpose infrared imaging system (MIRIS) Mehrfach-infrarot-Abbildungssystem

e Instrument: http://www.isas.jaxa.jp/home/rikou/kogata_eisei/symposium/2nd/koto/07.pdf

e flir: Astronomy and Space Technology R&D Division, Korea Astronomy and Space Science
Institute

Ausgabe September 2019 / DB-085-A013 DE / 9 www.phytron.de
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MafBgeschneiderte Schrittmotoren fiir den Weltraum

EnMAP Mission
Verschlusskalibrierungsmechanismus als Teil der wis-
senschaftlichen Nutzlast der deutschen EnMAP Mission.

e Kundenspezifische Titangetriebewelle fiir geringes
Gewicht und Festigkeit

optimierte Magnetanordnung, um Streufluss zu
minimieren

redundante Wicklungen

Harmonic Drive Getriebe fiir Weltraumbedingungen

 Duplex Kugellager fiir bessere Schock- und Vibra-
tions-Absorption

Zentralgehduse Konfiguration fir optimierte Kraft-
bertragung [Hybrid-Montagetechnik]

flir: Kayser-Threde und HTS

Eine perfekte Passform fiir EADS Astrium.

Hohe Prazisionspositionsaktuator fur the

X-Band Downlink Antenna fiir den KOMPSAT S/C:

¢ Kundenspezifischer Titanaufbau fiir geringes Gewicht
und hohe Festigkeit

integrierte Harmonic Drive Getriebeeinheit

Duplex Kugellager fiir bessere Schock- und Vibrations-
Absorption

Spezialschmierung zur Verlangerung der Lebensdauer
Kundenspezifischer Leitungsdrahtausgang

Motormodell Ausdauer getestet im Vakuum und N2
Atmosphére (Kugellager, Schmierung, Getriebe)

SOLACES (2003)

e Schrittmotor mit 200 Schritte/U (1,8°)

e entwickelt fir 300 N Axialkraft

¢ Haltemoment 70 mNm / Antriebsmoment 60 mNm

e Spindelsystem, nicht-magnetisch

e Spezialfett; entwickelt fir Ultrahoch Vakuum bei -50 °C
bis +40 °C

e fiir: IPM Freiburg

Ausgabe September 2019 / DB-085-A013 DE / 10 www.phytron.de
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MafBgeschneiderte Schrittmotoren fiir den Weltraum

Rosetta - Cosima (2004)

Cometary Secondary lon Mass Analyser (Kometen-Sekundarionen Massenanalyser)
e Motor: VSS19 Schrittmotoren

e Instrument: http://www.mps.mpg.de/de/projekte/rosetta/cosima/#instrument
o Mission: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Rosetta

e fiir: Max-Max-Planck-Institut, Extraterrestrische Physik Miinchen

STEREO (2006)
Die Sonne in 3D

e Mission: http://www.nasa.gov/mission_pages/stereo/main/index.html
e fiir: NASA + The Johns Hopkins University

XMM-Newton - EPIC (2000)

European Photon Imaging Camera (EPIC) Europ&ische Photonen Bildkamera

e Instrument: http://sci.esa.int/xmm-newton/31281-instruments/?fbodylongid=774
* Mission: http://xmm.esac.esa.int/

e fiir: Max-Max-Planck-Institut, Extraterrestrische Physik Miinchen, ESA

Cassini-Huygens (1997)
Saturn erforschen
e Mission: ESA: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Cassini-Huygens

e Mission: NASA: http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/main/
e fiir: Max-Planck-Institut, Heidelberg, ESA, NASA

MOS-IRS-P2 (1996)

Indian Remote Sensing Satellite

e Mission: https://earth.esa.int/web/guest/missions/3rd-party-missions/historical-missions/
irs-p3
e fir: DLR
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Elekrischer Anschluss

A o gelb
t
B o0 ! ]
) 2 W1 W3
4-Leiter o
: )
Ansteuerung o .
bipolar W4 W2
C oblau u =
D o.9Mun

Wicklungen parallel

Anderungen vorbehalten bei allen Abbildungen, Beschreibungen und technische Daten.
Es wird keine Haftung fur die Richtigkeit dieser Informationen ibernommen.

Bestellschlissel

Die variablen Elemente &
des Produkts sind farblich
gekennzeichnet.
Durchmesser - Motorgrofe 19-2
25-2
32-2
42-2
52-2
56 -2
Nominalstrom (A/Phase) 0,6 fiir phySpace 19 bis 32
1,2 flr phySpace 19 bis 56
2,5 flir phySpace 42 bis 56
Option Ti Titan Gehause
Option red Wicklung kalt redundant
Option F1 Wellenausfiihrung flach (Front)
Phytron GmbH
Industriestrafle 12 - 82194 Grobenzell
T +49-8142-503-0 F +49-8142-503-190
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