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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung geman dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine solche Einrichtung ist sowohl aus der DE-OS
40 12 101 A1 als auch aus der US-PS 4 926 186 be-
kannt. Sie wird z.B. zur Uberwachung von phasenge-
steuerten Gruppenantennen in Mikrowellen-Landesy-
stemen (MLS-Systemen) eingesetzt.

In MLS-Systemen ist es aus Sicherheitsgrinden
wichtig, das einwandireie Arbeiten der Sendevorrich-
tungen, insbesondere auch die Funktion der einzelnen
Antennenelemente der Gruppenantennen, standig zu
Uberwachen. Dies geschieht in &lteren MLS-Anlagen z.
B. durch Uberwachung von Stromen, die durch den ein-
zelnen Antennenelementen als Phasenschieber vorge-
schaltete PIN-Dioden flieBen.

In den in den oben genannten Druckschriften be-
schriebenen Vorrichtungen wird, zusétzlich zu dieser
Diodenstromiberwachung, der Verlauf des Antennen-
fernfeldes Uberwacht. Da das Antennenfernfeld mit der
Aperturbelegung der Antenne Uber eine Fourier-Trans-
formation verkniipft ist, lassen sich durch Uberwachung
des Fernfeldes neben Abweichungen in der Phasenbe-
legung auch Abweichungen in der Amplitudenbelegung
der einzelnen Antennenelemente erkennen.

Der Verlauf des Fernfeldes einer phasengesteuer-
ten Gruppenantenne lait sich auBer durch direkte Feld-
messungen auch mittels eines sogenannten Integral-
monitorhohlleiters erfassen, einem Hohlleiterbauele-
ment, das parallel zur Gruppenachse der Antenne in der
Né&he der Antennenelemente (Strahler) angeordnet und
mit den Strahlungsfeldern der einzelnen Antennenele-
mente Uber Koppeldfinungen gekoppelt ist. In einem
solchen Integralmonitorhohlleiter Uberlagern sich die
von den einzelnen Antennenelementen stammenden
Feldanteile zu einem Monitorsignal, das einem Aus-
gang des Integralmonitorhohlleiters entnommen wer-
den kann und dessen Verlauf bei ausreichend grof3em
Schwenkbereich der Antennenkeule bis auf einen Win-
kelversatz gegenlber der Senkrechten zur Antennen-
gruppenachse, dem sogenannten Monitorwinkel oder
Beobachtungswinkel, in guter Ndherung dem Fernfeld-
diagramm entspricht.

Der Beobachtungswinkel, um den das Monitorsi-
gnal gegeniiber der Senkrechten der Antennengrup-
penachse versetzt ist, 1aBt sich in gewissen Grenzen
durch die Abmessungen des Integralmonitorhohlleiters
und durch die Gestaltung der Koppeldfinungen beein-
flussen. Er kann bei der Berechnung der Aperturbele-
gung der Antenne beriicksichtigt werden, so daf3 diese
Berechnung, trotz Versatzes des Monitorsignals um den
Beobachtungswinkel aus diesem Monitorsignal mittels
Fourier-Transformation erfolgen kann.

Voraussetzung fiir eine gute Ubereinstimmung des
aus dem Integralmonitorhohlleiter gewonnenen Moni-
torsignals mit dem Fernfelddiagramm der Antenne und
damit Voraussetzung fir eine richtige Berechnung der
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Aperturbelegung der Antenne ist, daf3 die Antenne Uber
einen ausreichend groBen Winkelbereich hinweg ge-
schwenkt wird. Dieser Winkelbereich sollte wenigstens
eine volle Periode des Fernfelddiagrammes abdecken,
damit zur Ausfiihrung der Fourier-Transformation Feld-
information von einer ganzen Periode des Fernfelddia-
gramms zur Verflgung steht.

In den meisten Féllen besitzen MLS-Antennen je-
doch einen eingeschrankten Schwenkbereich, der oft
nur einen Bruchteil einer Periode des Fernfelddiagram-
mes umfaBt. Die Ausflhrung der Fourier-Transformati-
on des Monitorsignals wird in solchen Féllen fehlerhaft
und damit unbrauchbar. Eine in der oben genannten
US-PS, in Spalte 9, Zeile 34-42 vorgeschlagene Korrek-
tur von durch einen zu engen Schwenkbereich hervor-
gerufenen Stérungen durch Fensterung schafft keine
grundsétizliche Abhilfe und ist allenfalls dann nutzlich,
wenn der Schwenkbereich nur sehr wenig kleiner als ei-
ne Periode des Fernfelddiagrammes ist.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Einrich-
tung geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
derart weiterzubilden, daf3 eine ausreichend genaue
Berechnung der Aperturbelegung einer phasengesteu-
erten Gruppenantenne unter Verwendung eines Inte-
gralmonitorhohlleiters auch bei Antennen mit stark ein-
geschranktem Schwenkbereich méglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 geldst.

Durch den von dem ersten Ausgang raumlich ge-
trennt vorgesehenen zweiten Ausgang des Integralmo-
nitorhohlleiters und die zuséatzliche Auswertung des dort
entnommenen Monitorsignals wird der flr die Berech-
nung der Aperturbelegung benétigte Schwenkbereich
im gilinstigsten Falle auf das Doppelte erweitert. Werden
die beiden Ausgénge z.B. an beiden Enden des Inte-
gralmonitorhohlleiters vorgesehen, wie im Patentan-
spruch 2 beansprucht, so liefert der erste Ausgang ein
Monitorsignal, das nur Information aus einem der Breite
des Schwenkbereiches entsprechenden Teilbereich
des gesamten Fernfelddiagrammes enthalt. Die Lage
dieses Information liefernden, d.h. "sichtbaren" Berei-
ches innerhalb des Fernfelddiagrammes ist durch den
Beobachtungswinkel 6 bestimmt. Der zweite Ausgang
am anderen Ende des Integralmonitorhohlleiters liefert
ein Monitorsignal, das ebenfalls nur Information aus ei-
nem der Breite des Schwenkbereiches entsprechenden
Teilbereich des Fernfelddiagrammes enthalt. Dieser
Teilbereich ist aber unter einem anderen Beobach-
tungswinkel, und zwar dem spiegelbildlich zu 0°, zur
Mittelsenkrechten auf der Antennengruppenachse ge-
legenen Winkel -6 sichtbar. Bei nicht zu eingeschrank-
tem Schwenkbereich ist es nun méglich, die an beiden
Ausgangen gewonnenen Monitorsignale oder deren
aufbereitete Signalteile einander erganzend zu verwer-
ten. Lassen sich die sichtbaren Teilbereiche in ihrer La-
ge und Breite so einstellen, daB sie zusammen eine Pe-
riode des Fernfelddiagrammes abdecken, so kann eine
genaue Berechnung der Aperturbelegung der Antenne
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durchgefiihrt werden. In extremen Fallen, z.B. bei MLS-
Elevationsantennen ist der Schwenkbereich so stark
begrenzt (z.B. nur 15°), daB3 selbst durch zusatzliche
Auswertung des aus einem zweiten Ausgang des Inte-
gralmonitorhohlleiters gewonnenen Monitorsignals kein
einer vollen Periode des Fernfelddiagrammes entspre-
chender sichtbarer Bereich zusammengesetzt werden
kann.

In diesem Falle kdnnen geman einer in Patentan-
spruch 3 beschriebenen Weiterbildung der Erfindung
ein oder mehrere weitere Signalmonitorhohlleiter einge-
setzt werden, deren Monitorwinkel so eingestellt sind,
daf die zugeordneten sichtbaren Bereiche des Fern-
felddiagrammes insgesamt die durch die sichtbaren Be-
reiche des ersten Integralmonitorhohlleiters nicht
erfaBBten Winkelbereiche einer Periode Uberdecken.

Anhand mehrerer Figuren sollen nun Ausfiihrungs-
beispiele der Einrichtung nach der Erfindung beschrie-
ben werden.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Einrichtung zur Ge-
winnung der Aperturbelegung nach dem
Stand der Technik

Fig. 2 zeigt ein mit der in Fig. 1 dargestellten Ein-
richtung gewonnenes Monitorsignal

Fig. 3 zeigt schematisch eine Einrichtung zur Ge-
winnung der Aperturbelegung nach der Erfin-
dung

Fig. 4 zeigt mit der Einrichtung nach Fig. 3 gewon-
nene Monitorsignale

Fig. 5 zeigt schematisch eine weitere Einrichtung
nach der Erfindung

Fig. 6 zeigt ein aus vier Monitorsignalen zusam-

mengesetztes Gesamt-Monitorsignal

In Fig. 1 ist schematisch eine Einrichtung zur Ge-
winnung der Aperturbelegung einer MLS-Gruppenan-
tenne dargestellt, wie sie aus dem Stand der Technik
bekannt ist. Ein Sender S speist Uber ein Netzwerk N
eine Anzahl von Antennenelementen (Strahlern) SE1...
SEn. Die Zufuhrung der Hochfrequenzenergie zu den
Antennenelementen erfolgt Uber den einzelnen Anten-
nenelementen vorgeschaltete Phasenschieber PS1...
PSn, in der Regel PIN-Dioden, die von einer Strahlsteu-
ereinheit SST zu individuell vorgegebenen Zeiten ange-
steuert werden und jeweils eine vorgegebene Phasen-
verschiebung einstellen.

In Strahlernahe ist parallel zur Gruppenachse der An-
tenne ein Integralmonitorhohlleiter MH angeordnet, der
auf Héhe der einzelnen Strahler je eine in der Figur nicht
dargestellte Koppeldffnung besitzt und dessen Aus-
gang A Uber eine Signalaufbereitungsschaltung SAB
und einen nachgeschalteten Analog/Digitalumsetzer
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AD mit einer Signalverarbeitungsschaltung SV verbun-
den ist. Die Signalverarbeitungsschaltung enthélt einen
schnellen Signalprozessor, der in der Lage ist, mathe-
matische Operationen wie z.B. Fast-Fourier-Transfor-
mationen in Echtzeit auszuflihren.

Die in Fig. 1 dargestellte bekannte Einrichtung wer-
tet ein Monitorsignal aus, das in Fig. 2 wiedergegeben
ist. Dieses Signal entsteht im Integralmonitorhohlleiter
MH durch Uberlagerung der von den einzelnen Anten-
nenelementen stammenden, Uber die Koppeldfinungen
in den Hohlleiter eingekoppelten, mit unterschiedlichen
Phasenverschiebungen behafteten Anteile des MLS-
Sendesignals. Das dem Ausgang A entnommene Mo-
nitorsignal entspricht bis auf einen Winkelversatz ge-
genilber der Senkrechten auf der Antennengruppen-
achse, dem Beobachtungswinkel 6y;, dem Fernfelddia-
gramm der MLS-Antenne. Wie aus dem Fernfelddia-
gramm kann somit auch aus diesem Monitorsignal mit-
tels einer Fourier-Transformation die Aperturbelegung
der Antenne berechnet werden und vorgegebene Prii-
werte kénnen zur Uberwachung der einwandfreien
Funktion der Sendeeinrichtung mit abgespeicherten
Sollwerten verglichen werden. Verschiedene Verfahren
zur Signalaufbereitung und Berechnung der Aperturbe-
legung sind in der eingangs genannten DE-OS 40 12
101 beschrieben.

Zur Berechnung der Aperturbelegung aus dem
Fernfelddiagramm oder dem mittels Integralmonitor-
hohlleiter gewonnenen Monitorsignal Uber eine Fourier-
Transformation ist es erforderlich, da von mindestens
einer ganzen Periode des Fernfeldes oder eines diesem
entsprechenden Monitorsignals MeBwerte bzw. Abtast-
werte zur Verflgung stehen. Letzteres ist dann nicht der
Fall, wenn der Schwenkbereich der Antenne nur einen
Winkelbereich umfaBt, der kleiner als der von einer Pe-
riode des Fernfelddiagrammes eingenommene Winkel-
bereich ist. Die Uber eine Fourier-Transformation be-
rechnete Aperturbelegung entspricht dann nicht deren
wirklichem Verlauf und ist damit unbrauchbar.

In Fig. 3 besitzt der Integralmonitorhohlleiter MH im
Gegensatz zu der in Fig. 1 wiedergegebenen Anord-
nung zwei einander gegeniiberliegende Ausgange Al
und A2. Jedem Eingang ist eine Signalaufbereitungs-
schaltung SAB1, SAB2 nachgeschaltet, die ein aufbe-
reitetes Monitorsignal Uber einen Analog/Digitalumset-
zer AD1, AD2 einer Signalverarbeitungsschaltung SV
zufuhrt. Die an den Ausgangen A1 und A2 zu entneh-
menden Monitorsignale MS1, MS2 unterscheiden sich
voneinander in ihrem Beobachtungswinkel 6y;. Unter
den unterschiedlichen Beobachtungswinkeln sind bei
eingeschranktem Schwenkbereich jeweils unterschied-
liche Bereiche MS1, MS2 des dem Fernfelddiagramm
entsprechenden Gesamt-Monitorsignals sichtbar. Die
Breite dieser sichtbaren Bereiche entspricht jeweils
dem Schwenkbereich der Antenne. Ihre Lage geht aus
Fig. 4a und Fig. 4b hervor:

In Fig. 4a erscheint das dem Ausgang A1 entnom-
mene Monitorsignal MS1 unter einem Beobachtungs-
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winkel 81, von der Antennenmitte (Mittelsenkrechte
auf der Antennengruppenachse) aus gesehen, somit
nach rechts versetzt. Es bleiben damit auf der rechten
Seite gelegene Teile des eine Periode breiten, zur Be-
rechnung der Aperturbelegung notwendigen Gesamt-
Monitorsignals unsichtbar. Die linke Signalseite ist da-
gegen bis zum Periodenbeginn sichtbar. Bei dem in Fig.
4b dargestellten, dem Ausgang A2 entnommenen Mo-
nitorsignal MS2 liegt der Beobachtungswinkel 8y, be-
zlglich der Antennenmitte spiegelbildlich zu dem des
Monitorsignals MS1, d.h. von der Antennenmitte aus
nach links versetzt. Der vom Monitorsignal erfaBte sicht-
bare Bereich umfaBt damit Anteile des Gesamt-Moni-
torsignals, die bis zur rechten Grenze der Signalperiode
reichen, wahrend am linken Rand der Signalperiode Si-
gnalanteile unsichtbar bleiben. Aus Fig. 4a und Fig. 4b
ist erkennbar, daf3 die Monitorsignale MS1 und MS2 hier
zusammen genommen die gesamte Information einer
Periode des Monitorsignals enthalten. Die zur Berech-
nung der Aperturbelegung erforderlichen Abtastwerte
kénnen damit bei numerischer Berlicksichtigung der un-
terschiedlichen Beobachtungswinkel aus den beiden
Monitorsignalen gewonnen werden.

In besonderen Fallen, z.B. bei Elevationsantennen,

die einen Schwenkbereich von nur 15° berstreichen,
reicht selbst eine Verdoppelung des sichtbaren Be-
reichs des Gesamt-Monitorsignals durch Erfassung ei-
nes unter einem gespiegelten Beobachtungswinkel ge-
wonnenen zusatzlichen Monitorsignals nicht aus, um
das einer ganzen Periode des Antennenfernfeldes ent-
sprechende Gesamt-Monitorsignal sichtbar zu machen.
Um auch hier Information flr eine ganze Periode des
Monitorsignals zu erhalten, ist in einem in Fig. 5 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ein zweiter Integralmoni-
torhohlleiter MH2 vorgesehen, dessen, an beiden En-
den befindlichen Ausgangen ebenfalls Monitorsignale
entnommen werden. Da der Beobachtungswinkel eines
Integralmonitorhohlleiters durch das Design des Hohl-
leiters sowie durch die Lage und Gestalt der Koppeldfi-
nungen beeinfluBt und eingestellt werden kann, ist es
durch derartige Einstellung méglich, noch nicht durch
auswertbare Monitorsignale sichtbar gemachte Teile ei-
nes eine Periode breiten Gesamt-Monitorsignals durch
Monitorsignale eines weiteren Integralmonitorhohllei-
ters sichtbar zu machen.
In Fig. 6 ist dargestellt, wie bei einer Antenne mit stark
eingeschranktem Schwenkbereich eine ganze Periode
eines Gesamt-Monitorsignals aus vier in ihrer Breite ein-
geschrankten Monitorsignalen MSI...MSIV mit den Be-
obachtungswinkeln 8, , -6, , 6g , -6g Zusammengesetzt
werden kann.

Patentanspriiche
1. Einrichtung zur Gewinnung der Aperturbelegung ei-

ner phasengesteuerten Gruppenantenne, welche
mehrere, Uber Koppeldffnungen mit einem Integral-
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monitorhohlleiter (MH) gekoppelte Antennenele-
mente (SE1...SEn) besitzt, mit einer Signalaufbe-
reitungsschaltung (SAB), die mit einem ersten Aus-
gang (A) des Integralmonitorhohlleiters verbunden
ist und Realteil und Imaginarteil, zumindest aber
den Realteil eines dem Integralmonitorhohlleiter
entnehmbaren, zeitabhangigen komplexen Moni-
torsignals ermittelt und einer Signalverarbeitungs-
schaltung (SV) zuflhrt, die die Aperturbelegung der
Gruppenantenne aus den von der Signalaufberei-
tungsschaltung ermittelten Monitorsignalteilen mit
Hilfe eines Signalprozessors fortlaufend berechnet,
dadurch gekennzeichnet,

dafB der Integralmonitorhohlleiter (MH1, MH2) min-
destens einen von dem ersten Ausgang (A1) raum-
lich getrennten weiteren Ausgang (A2) besitzt, der
mit einer weiteren Signalaufbereitungsschaltung
(SAB2) verbunden ist, die Realteil und Imaginarteil
oder nur den Realteil eines am weiteren Ausgang
entnehmbaren, zeitabhangigen komplexen Moni-
torsignals ermittelt und ebenfalls der Signalverar-
beitungsschaltung (SV) zuflhrt und daB der Signal-
prozessor der Signalverarbeitungsschaltung die
von der weiteren Signalaufbereitungsschaltung
(SAB2) ermittelten Monitorsignalanteile zur Be-
rechnung der Aperturbelegung der Gruppenanten-
ne mitverwendet.

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 zwei Ausgange (A1, A2) des In-
tegralmonitorhohlleiters (MH) an einander gegen-
Uberliegenden Enden dieses Bauelementes vorge-
sehen sind.

3. Einrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB3 ein oder mehrere weitere In-
tegralmonitorhohlleiter (MH2) vorgesehen sind, de-
ren Ausgangen Monitorsignale unter anderen Be-
obachtungswinkeln als die, unter denen an den
Ausgangen des ersten Integralmonitorhohlleiters
Monitorsignale abgegriffen werden, zu entnehmen
sind, daf mit den Ausgéngen dieses oder dieser
weiteren Integralmonitorhohlleiter weitere Signal-
aufbereitungsschaltungen verbunden sind, welche
jeweils Realteil und Imaginarteil oder nur den Real-
teil der den weiteren Integralmonitorhohlleitern ent-
nommenen Monitorsignale (MSI...MSIV) ermitteln
und dem Signalprozessor zufuhren und daB3 der Si-
gnalprozessor die von den weiteren Signalaufberei-
tungsschaltungen ermittelten Monitorsignalteile zur
Berechnung der Aperturbelegung mitverwendet.

Claims
1. Apparatus for determining the aperture illumination

of a phased-array antenna having a plurality of ra-
diating elements (SE1...SEn) respectively coupled
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via coupling apertures to an integral monitor
waveguide (MH), said apparatus comprising a sig-
nal-conditioning circuit (SAB), connected to a first
output (A) of the integral monitor waveguide, for de-
termining a real part and an imaginary part, but at
least the real part, of a time-dependent complex
monitor signal provided by the integral monitor
waveguide, said signal-conditioning circuit (SAB)
feeding said real and imaginary parts, or only said
real part, to a signal-processing circuit (SV) which
continuously calculates, with the help of a signal
processor, the aperture illumination of the array an-
tenna from the monitor-signal parts determined by
the signal-conditioning circuit,

characterized in

that the integral monitor waveguide (MH1, MH2)
has at least one additional output (A2) which is spa-
tially separated from the first output (A1), said ad-
ditional output (A2) being connected to an addition-
al signal-conditioning circuit (SAB2) which deter-
mines a real part and an imaginary part, or only the
real part, of a time-dependent complex monitor sig-
nal provided at the additional output, and which
feeds said real and imaginary parts, or only said real
part, to the signal-processing circuit (SV), and that
the signal processor of the signal-processing circuit
uses the monitor-signal parts determined by the ad-
ditional signal-processing circuit (SAB2) to calcu-
late the aperture illumination of the array antenna.

Apparatus as claimed in claim 1, characterized in
that two outputs (A1, A2) of the integral monitor
waveguide (MH) are provided at opposite ends of
this component.

Apparatus as claimed in claim 1 or 2, characterized
in that one or more additional integral monitor
waveguides (MH2) are provided whose outputs pro-
vide monitor signals at monitor angles different from
those at which monitor signals are provided at the
outputs of the first integral monitor waveguide, that
the outputs of said additional integral monitor
waveguide(s) are coupled to additional signal-con-
ditioning circuits which determine a real partand an
imaginary part, or only the real part, of the monitor
signals provided by the additional integral monitor
waveguides, and feed said real and imaginary
parts, or only said real part, to the signal processor,
and that the signal processor uses the monitor-sig-
nal parts determined by the additional signal-condi-
tioning circuits to calculate the aperture illumination.

Revendications

Dispositif d'obtention de l'occupation du champ
d'ouverture d'un réseau d'antennes a commande
de phase, qui présente plusieurs antennes élémen-
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taires (SE1...SEn) couplées par lintermédiaire
d'ouvertures de couplage a un guide d'ondes a mo-
niteur intégral (MH), avec un circuit de préparation
de signaux (SAB) qui est raccordé a une premiére
sortie (A) du guide d'ondes & moniteur intégral et
qui détermine et améne la partie réelle et la partie
imaginaire, mais au moins la partie réelle, d'un si-
gnal moniteur complexe fonction du temps, préle-
vable au niveau de guide d'ondes & moniteur inté-
gral, & un circuit de traitement de signaux (SV) qui
calcule en permanence l'occupation du champ
d'ouverture du réseau d'antennes a l'aide d'un pro-
cesseur de signaux a partir des parties du signal
moniteur déterminées par le circuit de préparation
des signaux, caractérisé en ce que le guide d'ondes
a moniteur intégral (MH1, MH2) présente au moins
une autre sortie (A2) & distance de la premiére sor-
tie (A1), qui est raccordée a un autre circuit de pré-
paration de signaux (SAB2) qui détermine la partie
réelle et la partie imaginaire, ou seulement la partie
réelle, d'un signal moniteur complexe fonction du
temps, prélevable a l'autre sortie et les améne au
circuit de traitement de signaux (SV), et en ce que
le processeur de signaux du circuit de préparation
de signaux utilise pour le calcul de I'occupation du
champ d'ouverture du réseau d'antennes les parties
du signal moniteur déterminées par l'autre circuit de
préparation de signaux (SAB2).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que deux sorties (A1, A2) du guide d'ondes a
moniteur intégral (MH) sont prévues aux extrémités
opposées de cet élément.

Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracté-
risé en ce que sont prévus un ou plusieurs guides
d'ondes & moniteur intégral (MH2), aux sorties des-
quels sont a prélever des signaux moniteurs sous
des angles d'observation autres que ceux sous les-
quels les signaux moniteurs sont prélevés aux sor-
ties du premier guide d'ondes a moniteur intégral,
en ce qu'aux sorties de cet ou de ces autres guides
d'ondes & moniteur intégral sont raccordés d'autres
circuits de préparation de signaux qui déterminent
etaménent au processeur de signaux la partie réel-
le et la partie imaginaire, ou seulement la partie
réelle, des signaux moniteurs (MSI...MSIV) préle-
vés au niveau des autres guides d'ondes & moniteur
intégral, et en ce que le processeur de signaux uti-
lise pour le calcul de I'occupation du champ d'ouver-
ture les parties des signaux moniteurs déterminées
par les autres circuits de préparation des signaux.



EP 0 584 635 B1

GAB
A [
PS1i tsm
< b
&4 <
an T ,SEN
Nf' 1 FIG.
|
~SST
[
N
FIG.2
\\f\
i
! { Yy
I -
Y
Periode ——
Schwenkbereich ——




EP 0 584 635 B1

SAB1
{

AT

ADT
sy
)

:
T A2
SST TAZ |
A SAB2

FIG.3



EP 0 584 635 B1

MS1 ]

—_-

If\\ I’\\ If\‘l

FIG.LA

| nicht sichtbar

MW s
1
{ -

Ly vy v

M52

nicht sichtbar |

\

r™
\ ’r\‘ ”‘\
i

Ly

I

+1

l | By
Periode

[-Schwenkbereich~

|
Bm l
l——Periode ———
--Schwenkbereich-




EP 0 584 635 B1

PS]  SE1 il o
FIG.5
S @.: g
@_‘ T MH
L, T-MH2
IPSnZ ;SEn:
+ |
N bost ] L
MSII
M5 FIG.6

]
MSII.W

| MSII

1A

‘l‘l‘\

0 aan WA
1 ’L\l \ll Y ) I‘l

| : | N
L SCH J
~————Periode———=

| | |
% -8 8 G




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

