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* von periodischen Wechselsignalen beliebiger Kurvenform, auch mit Gleichanteil ist in der
WechselstrommeRtechnik fiir hohere Frequenzen mit beliebig hoher Auflsung bei vertretbarer

~ MeB- und Rechenzeit fiir Echtzeitbetrieb anwendbar. Die Erfindung basiert im wesentlichen auf
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 Titel der Erfindung
Verfahren zur digitalen Messung des quadratischen
und/oder arithmetischen Mittelwertes

‘Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die weitere Augbildung des Verfahrens

. nach Hauptpatentanmeldung WP G 01 R/240 896.5 zur digitalen

Messung des quadratischen und/oder des arithmetischen Mittel-
wertes von periodiscl.en Wechselsignalen beliebiger Kurven-
form mit Gleichanteil.

Hauptanwendungsgebiet ist die automatische elektronische MeB-
~technik, insbesondere die autometische Funktionspriifung in
der Leiterplatienfertigung.

’Chérakteristik der bekannten technischen Losungen

‘Seit langer Zeit (W. Witt, D, Frénkel, Technisches Messen
atm, 1976, Heft 11, Seite 341 ££) sind Verfahren zur digi-
talen Ermittlung des arithmetischen und/oder quadratischen
Mittelwertes (Effektivwert) periodischer Zeitfunktionen be=
kannt, bei denen der Amplituden-Zeitfunktion in zeitlich
dquidistanten Schritten Probenwerte entnommen werden, aus
denen nach Anelog-Digital-Wandlung und digitaler Zwischen-
speicherung in einem schnellen Digitalrechner die Berechnung
des arithmetischen und/oder quadratischen Mittelwertes nach
der jeweiligen Definitionsformel erfolgt oder die linearen
oder quadrierten Speicherwerte zu einem Ngherungswert des
Integrals der linearen oder quadrierten Zeitfnnktion tiber
eine Periode T weiterverarbeitet werden, beispielsweise mittels
der bekannten Simpsonregel oder der Trapezregel.,
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.'Eéléind weiterhin Verfahren zur ausschlieBlichen Ermittlung

 des quadretischen Mittelwertes bekamnt (DE-0S 28 06 695), bei

| fdenén eine Periode der Amplituden~Zeitfunkiion in N gleich-
grofBe Zeitabschnitte 4t = T/N geteilt wird, der Amplituden-
Zeitfunktion zu den Zeitpunkten n ¢ 4t = n + T/N Probenwerte
£ (nT/N) entnommen werden und der Effektivwert EW durch den

~ Algorithmus

. .
@n? < § 2?" 2 Gn

'-fermittelt wird,

Es sind auch Verfahren zur susschlieBlichen Ermittlung des

. quadratischen Mittelwertes bekannt (DD-WP 140 923, 146 659,

,‘151 510, 151 511), bei denen am zu messenden Signal zuerst

eine quadrierende Analog-Frequenzumsetzung bzw. Analog-Impuls-
;zahlumsetzung mit anschlieSender radizierender Impulszihlung

- vorgenommen wird und die Ausgabe des Effektivwertes numerisch

- erfolgt.

Seit langer Zeit sind fernmer Verfshren zur ausschlieBlichen

: Ermittlung des arithmetischen Mittelwertes bekannt, bei denen

in einem ersten Schritt mit Hilfe eines integrierenden Ver-

~ stédrkers das Integral iber mehrere Perioden des zu messenden

o Signals gebildet wird und in einem zwelten Schritt der Spei-

- cherkondensator mit konstantem Strom entladen wird, wobei

‘gleichzeitig dié‘Entladezeit durch ein digitales Ziéhlver-

_':”fahren gemessen wird, Der bekannteste Vertreter dieser Gruppe
. ist der sogenannte Zweiflanken- oder Dual-Slope-Umsetzer

(Re GoBler: Schnelle AD-Umsetzer, Elektronik 1975, Heft 11,
'Se 86) Mit diesen Verfahren wird zwar in der Regel nur die
storende Netzwechselspannung eliminiert, die dem Nutzsignal
- iiberlagert ist, jedoch ist die Anwendung des bekannten Ver-
fehrens auf Signale beliebiger Frequehz prinzipiell mbglich.

Ein_entscheidender Nachteil der zuerst genannten Verfahren
" besteht darin, daB fiir ihre technische Realisierung ein hoch-
* schneller, hochaufldsender Analog-Digital-Umsetzer benttigt



. ,

wird, der iiber eine ultraschnelle Abtast- und Halteschaltung
verfiigen mug8, wenn der arithmetische und/oder quadratische
Mittelwert von Zeitfunktionen ermittelt werden soll, deren

“J-Frequenzen im MHz-Gebiet liegen. Ein weiterer Nachteil be-

‘steht darin, daB zur Ermittlung des gensherten Integralwertes

© viele zeltaufwendige Rechenoperationen erforderlich gind, so

- daB die Auswertung grundsitzlich erst nach Zwischenepeicherung

vf* -sémtlicher Probenwerte erfolgen kann und einen hohen Zeitauf-
* _wend erfordert. Eine mit Anderung der MeBgrife zeitlich schritt-

" haltende Messung (Echtzeitverarbeitung) ist deshalb nicht méglich,

"Der entscheldende Nachteil aller iibrigen Verfahren besteht da-
, rln, dad sie eniweder nur die Ermittlung des quadratischen
Mittelwertes oder nur die Ermittlung des arithmetischen Mittel-
: "wertes gestatten, so daB8 zu einer vollsténdigen Beschreibung
. der Signalfunktion grundsétzlich zwei unterschiedliche MeB-
- verfahren anzuwenden sind. Dabei haftet den zuletzt genannten
 Zweiflanken-Verfahren zur Ermittlung des arithmetischen Mittel
‘wertes der Nachteil an, daf die technische Realisierung der
- signalgesteuerten Aufintegrationszeit einen hohen Aufwand er-
fordert und die Anwendung wegen der endlichen Geschwindig- ‘
. kelt derzeitig verfligharer Operationsverstirker auf das KHz-
Gebiet beschridnkt bleibt,

Die Erfindung gemd8 Hauptpatent verfolgt das Ziel, die Nach-
teile der bekannten Verfahren zur digitalen Effektivwert-
messung mit AD-Umsetzung, insbesondere bei stark von der
Sinusform abweichenden Signalen zu vermeiden und dsbei eine
hohe Auflbsegenauigkeit bei hoherer Signalfrequenz und kurzer
MeB8- und Rechenzeit zu ermdglichen. Im Hauptpatent wurde be-
reits ein Verfahren vorgeschlagen, das im Echtzeitbetried
eine digitale Effektivwertmessung von periodiechen Wechsel-
signalen beliebiger abszissensymmetrischer Kurvenform, auch
mit Gleichanteil fiir hthere Grundfrequenzen gestattet, wo-
bei eine superschnelle Abtast- und Halteechaltung sowie auf=-
wendige AD-Umsetzer vermieden werden., Die Messung ist im
wesentlichen auf eine pegelgesteuerte Zeitmessung zuriickge=
fihrt.



~ Die Erfindung gem#8 Hauptpatent sieht dazu vor, da8 der posi-
tivé,Spitzenmert A, der negative Spitzenwert B, die Perioden-
-~ dauer T und die htchste représentative spekirale Frequenz-
 komponente des Signals fmax nach bekannten MeSverfahren digie-
 :ta1rérmitte1t und gespeichert werden, da8 eine Anzahl von
f2(N-1)+1, wobei N ® 0,75.T.fmax gewsghlt wird, unterschied=-
- licher Amplitudenpegel, die sich wie folgt ergeben:

© Nullpegel P, = A ; B
' pOsitive Pegel p; = é—%—§-+ A—%JE V%; n=1,2.0eN=1
. vneggtive Pegel p; = é—§¥§ -4 5 B V%; Ne2

~ - mit dem Signalmomentanwert wighrend einer oder mehrerer Perioden
Ffverglichen werden, wobei die Zeitabschnitte t t withrend
der der Signalmomentanwert innerhalb einer Periode positiver
als der jeweilige positive Pegel: P+ bzw, negativer als der
-Jewelllge negative Pegel P ist, digital gemessen und ge=
o spelchert werden und da8 der Effektivwert EW der Gesamtfunktion
g mittele bekannter Rechenverfahren nach folgendem Algorithmus

; B s 1 .-
B> e > P

1J'_gebildet wird,

Der Nachteil des im Hauptpatent vorgeschlagenen Verfahrens be-
gteht darin, daB es auf Signalformen beschrénkt ist, die zwar
einen beliebigen Kurvenverlauf besitzen kdnnen, aber ahezissen-
symmetrisch sein miissen.

v'Ziel der Erfindung

" Die Erfindung verfolgt das Ziel, die Nachteile der bekannten
' Verfahren zur digitalen Ermittlung des arithmetischen oder



'quadratischen Mittelwertes zu vermeiden, insbesondere die
" Beschrénkung auf einen einzigen Mittelwerttyp, die Be-
"BChrankung auf tiefe Frequenzen sowie die Besgchrénkung auf
- abszissensymmetrische Funktionstypen,

| Darlegggg des Wesens der Erfindung

,Auagehend von obiger Zielstellung besteht die Aufgabe darin
das Verfahren gemid8 Hauptpatent weiter auszubilden, go da8

- im Echtzeitbetrieb eine digitale Ermittlung des quadratischen
”*?und/oder arithmetischen Mittelwertes von periodischen Wechsel-

signalen beliebiger Kurvenform mit Gleichanteil fiir hohere
Grundfrequenzen ermdglicht wird und ein ultraschneller Ab-
~tast- und Haltevorgang und eine aufwendige konventionelle

. Analog-Digitalumsetzung vermieden werden, wobei die Messung

im wesentlichen auf eine pegelgesteunerte Zeitmessung zuriicke
gefihrt ist.

 ’ErfindungsgemaB wird die Aufgabe in weiterer Ausbildung des
Verfahrens gemdf Hauptpatent derart geldvst, daB in einer
ersten Folge von MeS8schritten die Ermittlung des Effektiv-

- ' g.wertes (EWW) des reinen, mittels kapazitiver Trennung vom
. Gleichanteil befreiten Wechselsignals derart erfolgt, das
" in Abhéingigkeit vom positiven Spitzenwert K und negativen

e ‘_Spitzenwert B eine Anzahl W' positiver Pegel F* und eine Ane
‘_‘ zahl M' negativer Pegel pm’ die sich wie fblgt ergeben

pn =X Vn, B . ’n_= O'.1_’ eeey N'wi
) pm = B V} ms= 1’ 2, [ X XY M'-1
' gewshlt w}ird,' der Effektivwert durch den Algorithme
o - N1 , M'-1
, s T2 t, 2 ty| g2 -t t
(Eww) =N’T0’5T_+ ™|+ gr 05T ™
n=1 _l m=1

gebildet wird, in einer zweiten Folge von MeBSschritten die



':‘.}‘Measung des Signals mit Gleichanteil gemiB Hauptpatent er-
folgt, wobei fiir den Fall eines negativen Spitzenwertea
“B'® 0 nur eine Anzehl ¥ positiver Pegelstufen, die sich wie
] folgt ergeben *

‘.::,Pn = A V;I; ' n =0, 1y eee, N=1

- und fiir den Fall eines negativen Spitzenwertes B < 0, eine
) ;'Anza.hl N positiver Pegel p und eine Anzahl M negativer
‘:'Pegel pn, die sich wie folgt ergeben

» . A ﬁ n= 0, 1’ LX X R N"1
. _upx; =B Vﬁ M=1, 2, eeny M=l

o,
Pn

. '.I;'Vorzelchen des negativen Spitzenwertes B du:rch einen der be
. den Algorithmen

‘ N-1
- "~'(Ev'v')i2 _ A2 0,5 fiir B ® 0
o EDT - g r* r _
| N-1 B M1 |
o 2 % thl 2|t T
’!‘(Ew)2=ﬁ-»-0,51!9-+ = +§- 0.511;3+ N
= n=1 | L  m=1 o

gobildet wird und in einem Jetzten Auswertungsschritt der
arithmetische Mlttelwert AM durch den Algorithmus

(AM)2 = (EW)Z (EWW)2

gebildet wird.

’ »’-_f'fgewahlt werden und der Effektivwert des Geaamtsignals Je nach

i-

filr B<O
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' Zur Ermittlung sweckmBiger KerngroSen N und M fiir die Pegel-

~ angahl sieht die erfindungsgemife Ausbildung des Verfahrens
vor, daB ein Hilfsergebnis des reinen WechselgriBen~Effektiv-

- »',,',._.'.’»_‘wertee (m ) nur unter Beriickeichtigung jeder zweiten Teil-
zeit mit geraden Indizes und den halben Werten der Kenngrifen

. N/2 und M/2 gebildet wird, dessen relative Ergebnisabweichung

_,ﬁ(F) zum mit allen Teilzeiten ermittelten Ergebnis (EwWW)

m - EWW
(Fa-—mw-—)

. gebildet wird, wobei die urspriinglich gewihlte Kenngrife N;M

| - vergriSert wird, wenn diese relative Ergebnisabweichung (F)

A “-einen vorgegebenen Restfehler iibersteigt.

Aus beispiel

~ Die Erfindung gsoll nachfolgend an einem Beispiel erliutert

. werden, |
'_ ‘Als periodische Signalfunktion wird, wie in Pigur 1 darge-

- stellt, eine Folge von positiven Dreiecksimpulsen gewihlt,

Die Bestimmung des quadratischen EW und arithmetischen Mittel-

*x--.;-f:».erteg AN ist mit den gegenwlirtig bekannten technischen Mitteln

©fur dieeen auegefallenen Punktionstyp mr in KHz-Bereich mbg-
e liCho

o Die mh, bekannten Verfahren ermittelte Periodendauer T betrigt

T-1o/ua , (f = 100 KHz)

. _'\’Erfindungagemaa wird wihrend der ersten I"olgo von Verfahrens-
- ‘»achritten der Gleichanteil abgetremnt. Dabei ergibt sich der

" ‘in Pigur 2 dargestellte Signalverlauf, wobei sich die Signal-
: mnktion un don arithmetischen Mittelwert AM ins Negative ver-
vach:lebt. '

R " Der positive Spitzenwert X und der negative Sp:ltzenwert B

nigen naoh bekannten Verfahren wie folgt ermittelt worden
~ seins -

Xas3v Ba-1v



H1m 9?5ten Versuch seien die Pegelkennzahlen N' = M' = 8 ge-
wihlt, Dann folgt erfindungsgem&f fiir die PegelgrdBen in Volt

5= 3 f/s = 1,0607 5 = 1°f1/8=0,3%
55 = 3 fas=1,500 B = 1|28 = 0,5000
Fb o= 3 fus-208062 B o= /8 = 0,9354

-3
it

' Der Signalverlauf wird nunmehr mit diesen Pegeln verglichen.

-Dabei werden ZeitmeBvorgiinge bei jedem Pegel ausgeldst, z.B.

_ sobald der Signalmomentanwert positiver als ein positiver
fPegel P* oder negativer als ein negativer Pegel P 1st. Die

.dadurch markierten Zeitabschnitte sind mit to, t1, P t7 :

bezelchnet und aus Figur 2 ersichtlich.

‘Die durch Auszighlen der Impulse eines quarzstabilisierten

1100'MHz-Taktgenerators iber M Perioden der Signalfrequenz

"~ ermittelten, auf die Signalperiode bezogenen Ergebnisse migen

wie folgt lauten:

/T

= 0,3750
tt/1 = 0,2424 t3/7 = 0,5808

~ t3/T = 0,1875 t5/T = 0,5625
t;/m = 0,1454 t3/T = 0,5485
tZ/T = 0,1098 t,/T = 0,5366
t5/T = 0,0785 t5/T = 0,5262
/T = 0,0502 tz/T = 0,5168
£7/T = 0,0242 t2/T = 0,5081

.

7
T itm oo N /T =
E t /T = 0,8380 2 t,/T = 3,7795
- m=1 -

n=1
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. Daraus fblgt erfindungsgemdB fUr den quadratiachen Mittel-
: wert (Effektivwert) der reinen WechselgrdBe in V

- 7 - 7

. x2 t tt | mo Tt & |
.(Eww)2=§-;- 0,5 4= + g TB'*%"' os—,—-+§ "

— " n=1 m=1

L .
- & 9-1-3-752+o,e3ao]+ g—[g-'-g-gm»f 3,7795]

e

- (Eww )2 4+ (B )2 = 1,1537 + 0,515 = 1,6652 V2

' (bzw. EWW = 1,2904 V)

. Darin stellen EWWp und EWW die Effektivwerte des positiven
- bzw. negativen Signalanteils dar. In der zweiten Folge deox
,Verfahrensschrltte wird erfindungsgemiif die Gesamtfunktion
- bewertet. Dabei seien zun#chst der positive Spitzenwert A
S und der negatlve Spitzenwert B zu

.;.'A=4V "B=0

.4fjvfﬁermitte1t worden sein. Um mit etwa gleicher Anzahl -von Proben-
,", Qg{;werten zu arbeiten, wird in diesem Fall N = 16 gewkhlt,
' fﬂj-Dann fblgt erfindungsgemhﬂ fir die Pegel in Volt

o P"dfi_{--* o
B TR V 1/16
B O =4~y - 1,4142

4 . y‘l5/16 = 3,8730 -

" Die in gleicher Weise wie in der ersten Folge der Verfahrens-
' schritte ermittelten, auf T bezogenen Zeitabschnitte seien
’.lgegeben durch

0,5000 4 /T

oty /T = = 0,3750
oty /T =0,3232 t3 /T = 0,2835
oty /T = 0,2500 tg /T = 0,2205
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0,1693

tg /T = 0,1465 tg /T = 0,1250
15
tn
T"‘ = 2’4414
n=1 ' ’

-f@éraus folgt erfindungsgem#Bf fiir den Effektivwert der Ge~
samtfunktion in V2

S ' 15
o, a2 t % 2 ,
,,'(EW)‘Q: ‘%— 0,5 TP- + E ,!2 = %‘-6 [:9-&2 + 2,4414]
| L n=1
= 2,6914  (bzw. BW = 1,6405 V)

- ‘Aus beiden Teilergebnissen wird nun der arithmetische Mittel-
wert gebildet: S

amn? = (e)2 - (B2 = 2,6914 - 1,6652 = 1,0262 V2

"~ bzwe

AM = y1,0262 = 1,013 V

Zur Abschédtzung des Restfehlers der Effektivwerte kann man
von dem empirisch ermittelten Gesetz ausgehen, daB fir alle
technisch interessanten Punktionen (einschlieBlich einer

Folge von StoBimpulsen als Worst-Case-Fall) der Restfehler

~ kleiner ist als die bei Verdopplung der Pegelanzahl auftre-

B tende relative Ergebnisdifferenz. Zu diesem Zweck bildet man

- ‘aus den obigen Mefiwerten Hilfsergebnisse mit der halben Pegel-
anzahl durch Weglassen aller Zeit-MeBergebnisse mit ungeraden
Indizes. Wie hier nicht im einzelnen ausgefiihrt werden soll,
erhdlt man folgende Hilfsergebnisse '



1

(Em)2 < 1,6859 EWNg = 1,2984
(BN = 2,735 EWy = 1,6538
Ang = 1,0491 Ay = 1,0243

~ Dareus folgt fir die Fehlerabschitzung

EWN: F, S 122984 = 1,204 _ 60
]

:b " EW: P, & 1,6 = 1,640 =0,81 %
TR T2 1,
© Da de Fehler der Quadrate (EWN)2, (EW)? etwa 2F, bzw, 2F,
- betragen, folgt fiir den max, Fehler von AM im ungﬁnstigsten
':f-Fall |
) raAu: By € HEr2/F = [Ry/4/EY = 1,43 %

- Der: tatsachliche Fehler des arithmetischen Hittelwertes be-
,_. {:tragt, wie man sofort erkennt, 1,3 %, Die tatsgchlichen Fehler
. der quadratischen Mittelwerte liegen dagegen weit unter den

R angegebenen Abschéitzungen. Die im vorliegenden Beispiel ge~-
" wihite groBe Pegelanzahl ist durch den hohen Oberwellenge-
halt der gewéhlten Funktion ‘bedingt, Fitr den Fall einer sinus-
&hnlichen Funktion kann mit einer weeentlioh kleineren Pegel-
dnzahl gearbeitet werden.
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5Erfih¢gggsanspruch

1. Verfahren zur dlgltalen Messung des quadratischen und

~ arithmetischen Mittelwertes von- periodischen, auch un-

- symmetrischen Wechselsignalen beliebiger Kurvenform,

~ auch mit Gleichanteil gem#8 Hauptpatent (WP GO1R/240 89615),

'"1gekennzeichnet dadurch, da8 in einer ersten Folge von |
‘MeBschritten die Ermittlung des Effektivwertes (EWW) des
reinen, mittels kapazitiver Trennung vom Gleichanteil be=-

" freiten Wechselgignals derart erfolgt, da8 in Abhéngigkeit

. vom positiven Spitzenwert I und negativen Spitzenwert B

. eine Anzahl N' positiver Pegel pn und eine Anzahl M' nega-
tlver Pegel pm, ‘die sich wie folgt ergeben

| .5; =X V%T n = 0'1n--ng'-1
3; =B ﬁT M= 1,2, 000yM'=1

'gewahlt wird, der Effektivwert durch den Algorithmus

N'w1 - M'=1

- 2 % 3 2 Tt =

- n=1 - m=1

gebildet wird, in einer zweiten Folge von Mbﬁschritten‘die
‘Messung des Signals mit Gleichanteil gem# Hauptpatent er-
~ folgt, wobei fiir den Fall eines negativen Spitzénwertea"
B = O nur eine Anzahl N positiver Pegelstufen, die sich wie
folgt ergeben

e

pn=AV§ n=0, 1, ooo’N"'"'

und fiir den Fall eines negatlven Spitzenwertes B < 0, eine
Anzahl N positiver Pegel pn und eine Anzahl M negativer
Pegel pn, die sich wie folgt ergeben

pn = A ns= 0, 1, seey N-1

=] =)

p;; =B m = 1, 2. seey M1
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. gewshlt werden und der Effektivwert des Geaamtsignals
”}Je nach Vorzeichen des negativen Spitzenwertes B durch
‘einen der beiden Algorithmen

e L -
| S o N1 M1
"'V".'.(Ew)2.=ﬁ£ 0,5;9_+Z§ +ﬁ_2_o,5;2+§,;! fiir B
o | n=1 m=1

:f:gebildet‘wird und in einem letzten Auswertungsschritt der
-arithmetische Mittelwert AM durch den Algorithmus

(a2 = (EW)2 - (2ww)2

‘gebildet wird,

,Vérfahren zZur Ermittlung zweckmﬁBiger Kenngraﬂen N und M
:fur-die Pegelanzahl gemaa Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
d n;Hilfeergebnis des reinen WechselgriBen=Effektiva
: ertes'(EWW ) mur unter Berﬁcksichtigung Jeder zweiten
ETeilzeit mit geraden Indizes (t,3 2 t2. t4, t4,...) und
. den halben Werten der Kenngr&ﬁen N/2 und M/2 gebildet wird,
f'*dessen ‘relative Ergebnisabweichung (F) zum mit allen Teil-
fzeiten ermittelten Ergebnis (EWW)

huql_ﬁjgebildet wird, wobei die urspriinglich gewshlte Kenngrtge
S ' vergriBert wird, wenn diese relative Ergebnisabweichung
‘”."(F) einen vorgegebenen Restfehler Uibersteigt.

;.fffgxnierguiz.Blatt Zeichnungen
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RUN Pegel in V
L‘ 3 t.._ i v -

P | - P — 13,8730

15 ’t1u

P = 37017

4 t13 »

P -~ 3, 6056

. t12 N ~
T — e 3,L6L1
P 32,3166
P . It“’\\ 3,1623
Py 31 [[ - 3,0000
Pa T 's \ 2,8284
®, } \ 2,6L58
P 1~ fo \ 2,L4L95
'%5' R l 2,2361
L [ ty \

P3 - f 1,7321
Pz' tz 1, 4142
"_ t4 ,
Pl 1,0000

T =10 s
_ .
Fo
0 05T
Fig. 1

2401932042262




the

-

v
v
1 g .. Pegel in v
3 . . ..]l.,
"y P} = 2,8062
M | |
: [t*, P = 2,5981 i
6
k, Pe = 2,3717
S A '
— = P} = 2,1213
s B ["
— > Py = 1,837
- [ 3 X
—— Py = 1,5000 !
| | <
P} = 1,0607
T =10 s
, T- to — . . |
' - Pegel in v
ty = 2
- ] : P1 ‘0,3536 Wl
tz = -
- —1—% -05000 |z
t? T—P -0,6124
1 T-—P; -0707
3 1 :‘5 -0,7906
- J-—F -0,8660
6 [
—4 TP -0,935 '
t3 '
Fig. 2
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