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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Fernrohr vom binoku-
laren Typ, bei welchem die Umkehrsysteme an
einem in zwei Achsen kardanisch gelagerten, sym-
metrischen Doppeltrdger befestigt sind, wobei der
Doppeltrdger in der verbleibenden Achse mit ei-
nem geh&usefesten, unbeweglichen Grundgestell
verbunden ist und fir die beiden Umkehrsysteme
einen gemeinsamen Lagerdrehpunkt aufweist.

Aus der DE-C 28 34 158 ist ein Prismenfern-
rohr mit Bildfeldstabilisierung bekannt, welches
zwei kardanisch gelagerte Umkehrprismensysteme
besitzt, bei dem der Lagerdrehpunkt von der Ob-
jektiv- und Okularebene gleichen Abstand hat und
zwei Fernrohre zu einem binokularen Gerdt verbun-
den sind. Die Umkehrprismensysteme beider Fern-
rohre sind an einem in zwei Richtungen drehbar
gelagerten, symmetrischen Doppeltrdger befestigt,
der Uber eine Achse mit einem gehdusefesten,
unbeweglichen Trdger verbunden ist und der flr
beide Umkehrprismensysteme einen gemeinsamen
Lagerdrehpunkt aufweist. In dieser Patentschrift ist
nichts gesagt Uber die Art der Aufhdngung.

Aus dem DE-U-8714828.5 ist ein Gewehrziel-
fernrohr bekannt, bei welchem an einem monolithi-
schen Federgelenk ein Umkehrsystem befestigt ist.
Das Umkehrsystem ist aber im Gehduse des Ge-
wehrzielfernrohrs  durch das Federgelenk nicht
freischwingend befestigt und wird nicht zur Bild-
feldstabilisierung verwendet.

AuBerdem sind aktive Ddmpfungsvorrichtungen
bekannt, welche aber gyrostabilisiert sind und so-
mit einen sehr anfilligen Aufbau besitzen (kreissta-
bilisierte optische Geridte DE-A-1473901 von 1968,
Anmelder Anschiitz & Co GmbH; Optically Stabili-
zed Telescope, US Patent Nr. 4465346 von 1984,
Anmelder Fraser (Stedi Eye); Fujinon Inc. in Zeit-
schrift Power and Motoryacht; Heft 8/87; British
Aerospace Dynamics mit Steadyscope).

Aufgabe der Erfindung ist es, ein bildfeldstabili-
siertes Fernrohr zu schaffen, bei welchem eine
sichere Stabilisierung trotz kompakter Bauweise er-
folgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
den kennzeichnenden Teil des ersten Patentan-
spruchs geldst. Dabei wird im folgenden die im
ersten Patentanspruch erwdhnte Vorrichtung als ak-
tive Ddmpfungsvorrichtung bezeichnet. Die Vorrich-
tung ist in der Lage, die Eigenfrequenz des schwin-
genden Umkehrsystems herabzusetzen und gleich-
zeitig eine Schwingungsddmpfung zu bewirken.

Dieses binokulare Fernrohr mit Bildfeldstabili-
sierung zeichnet sich durch seine duBerst kompak-
te und leichte Ausflihrung aus. Dies wird durch ein
Federgelenk zur Lagerung des Umkehrsystems im
Lagerdrehpunkt erreicht. Das Federgelenk zeigt im
Gegensatz zu Kugellagern keine zeitliche Verdnde-
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rung der Reibungskrifte. Seine gleichbleibenden
Dampfungseigenschaften erm&glichen den Einsatz
einer einfachen aktiven Bewegungsddmpfungsvor-
richtung zur Dampfung der Bewegung des an dem
Federgelenk befestigten Doppelirdgers relativ zu
einem Grundgestell, wobei die Lage des Doppelird-
gers relativ zum Grundgestell ermittelt und mit
einem Kraftgenerator gezielt beeinfluBt wird.

Damit keine Federeinspann- und W3irmeaus-
dehnungsprobleme auftreten, ist das Federgelenk
monolithisch. Die auf dem Umfang des Gelenkes
vorhandenen Lagerungsfedern wirken senkrecht zur
optischen Achse, wodurch eine Einkoppelung von
Radialschwingungen verhindert wird. Die Federn
des Federgelenks haben keinen konstanten Quer-
schnitt, damit sie in axialer Richtung eine bessere
Tragfdhigkeit besitzen. Die Kreisbogenfedern ge-
statten es auch auf eine axiale Flihrung zu verzich-
ten und so die Gesamtabmessungen zu minimie-
ren. Zu beiden Seiten der zur Lagerung des Um-
kehrsystems verwendeten Lagerungsfedern befin-
det sich jeweils eine weitere Sicherungsfeder. Die-
se Sicherungsfedern fangen bei Std8en die Krifte
auf die Lagerungsfedern ab, indem sie senkrecht
zur optischen Achse nachgeben, bis ein mechani-
scher Anschlag erreicht ist.

Auch die Sicherungsfedern haben keinen kon-
stanten Querschnitt und sind als Kreisbogenfedern
ausgefiihrt. Sie bilden auf dem Umfang des Feder-
gelenkes ein umlaufendes Band, wodurch die La-
gerungsfedern in einem Federparallelogramm auf-
gehdngt sind. Der Zwischenraum zwischen zwei
gegeniberliegenden Federbereichen ist durch ei-
nen Freiraum verbunden, wobei die einzelnen Frei-
rdume rdumlich versetzt angeordnet sind. Diese
Freirdume sichern zusammen mit den notwendigen
Einschnitten zur Ausbildung der Federn die Beweg-
lichkeit des Federgelenkes im Auslenkungsbereich,
welcher im Bereich zwischen * 1-10° liegen sollte.

Das Federgelenk verfiigt Uber verdickte Rin-
der an seinen Endfldchen, welche senkrecht zur
optischen Achse ausgerichtet sind. An diesen er-
folgt die Befestigung der Teile, welche zueinander
eine Relativbewegung haben k&nnen. Diese sind
insbesondere durch das Grundgestell und den
Doppeltrdger gegeben. Das Grundgestell ist dabei
mit dem Fernrohrgehduse verschraubt und dient
als Befestigung fiir einen Teil des Dampfungssy-
stems. Der andere, schwerere Teil des Diamp-
fungssystems ist an dem Doppeltrdger befestigt,
wo er als Gegengewicht flir das Umkehrsystem
unter Ausnutzung der Hebelgesetze dient. Dies
dient der Gewichtseinsparung wie auch die Leicht-
bauweise des Doppeltrdgers und des Grundge-
stells.

Sofern das binokulare Fernrohr einer harten
Behandlung, d.h. sehr harten St8B8en ausgesetzt
wird, miissen die Sicherungsfedern durch eine se-
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perate StoBsicherungseinrichtung unterstitzt wer-
den. Diese wird aus Griinden der Platzeinsparung
im Inneren des Federgelenks befestigt. Ihre Aufga-
be ist es, das Federgelenk gegen harte radiale und
axiale St6Be zu schiitzen. Die radiale Sicherung fiir
die Lagerungsfedern erfolgt durch einen bei der
Bewegung des beweglichen Doppeltrdgers mitbe-
wegten Anschlagzylinder gegeniiber einer starren
Kugeloberfliche, wobei die Relativbewegung der
beiden zueinander berlhrungslos erfolgt. Die Ku-
geloberfliche hat dabei ihren Mittelpunkt in Dreh-
punkt des Federgelenks. Aufgrund der radialen
Nachgiebigkeit der Sicherungsfedern (Federparalle-
logramm in Form von Einschnlirungen auf den
Gelenkumfang) ist so sichergestellt, daB bei einer
radialen Belastung ein radialer Anschlag (Zylinder
gegen Kugel) erfolgt und so die Lagerungsfedern in
radialer Richtung nicht kritisch belastet werden.
Diese Sicherung wirkt bei jeder Stellung des Dop-
peltrdgers zum Grundgestell. Entsprechende Wir-
kung ist bei der Sicherung gegen axiale StOBe
durch beiderseitig konzentrisch zum Drehpunkt
ausgebildete, starr mit dem gehdusefesten Grund-
gestell verbundene Kugelflichen md&glich, die bei
einem axialen StoB als Anschlagfldchen flr in den
Doppeltrdger geschraubte Schrauben dienen.

Da die hirtesten St6Be meist nicht bei der
Benutzung des Fernrohres auftreten, kann eine
Festlegungsvorrichtung zur Arretierung der Bild-
feldstabilisierung so ausgelegt werden, daB sie eine
Sicherung gegen starke Drehbeschleunigungen
darstellt. Diese Festlegungsvorrichtung besteht vor-
teilnafter Weise aus einem axial in der StoBsiche-
rungseinrichtung verschiebbaren Stab, dessen En-
den als Kegel ausgebildet sind. Mit seinen Enden
kann der Stab den Doppeltrdger in Bezug auf das
Grundgestell festlegen und fiir eine axialkrdftefreie
Halterung sorgen. Der Stab dreht sich bei entarre-
tierter Stellung nicht mit dem beweglichen, zusam-
mengesteckten Teil der StoBsicherungseinrichtung.
Damit die Festlegevorrichtung sich von selbst wie-
der in die arretierte Stellung bewegt, ist sie mit
einer Rickstellvorrichtung (z.B. Riickstellfeder) ver-
sehen.

Die Bewegungen des beweglichen Doppeltra-
gers in Bezug zum Grundgestell im entarretierten
Zustand werden durch die Dampfungsvorrichtung
geddmpft. Sie kann vorteilhafterweise aus hochko-
erzitiven, drehbar gelagerten Permanentmagneten
und zwei gehdusefesten Stromspulen mit hoher
Leitfahigkeit und Magnetfeldsensor bestehen. Die-
se Spulen haben durch ihre Gestaltung eine nichtli-
neare Wirkung (Variation der Spulendicke, -form
oder -material). Dadurch besteht die M&glichkeit
einer achsenweisen Einstellung der Dampfungs-
konstanten insbesondere unter Berlicksichtigung
unterschiedlicher Drehfederkonstanten der Lage-
rungsfedern, wodurch die Fertigungstoleranzen der
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Lagerungsfedern sich nicht auf die Qualitidt des
einzelnen stabilisierten Fernrohres auswirken.

Die Stromspulen werden Uber einen Schalter
mit einem einstellbaren Strom versorgt. Die Befe-
stigung des Magnetfeldsensors auf der Spule sorgt
fir eine starre Anordnung und einen einfachen
Aufbau, wobei zur Verinderung der Dampfungs-
konstanten keine Teile mechanisch eingeschwenkt
werden missen. Dies ergibt sowoh! Plaiz als auch
Kostenvorteile und sorgt flir einen robusten, me-
chanisch unanfilligen Aufbau des Dampfungssy-
stems.

Das D3mpfungssystem wird vorteilhaft aus
Sensor (en), Verstdrker (n) und Regler (n) aufge-
baut.

Anstelle des oder der Regler kann auch ein
Mikroprozessor die von einem A/D-Wandler digitali-
sierte Signale verarbeiten und die von den Magnet-
feldsensoren (76a) (z.B. Hallensensor) detektierten
Bewegungsidnderungen Uber den End-Verstirker
entsprechend seiner Programmierung flir einen ge-
zielten nichtlinearen Verlauf der Dampfung verar-
beiten. Dieser nichtlineare Verlauf kann dann je
nach Programm kontinuierlich oder in Stufen erfol-
gen. Mittels eines solchen Mikroprozessors kann
dann auch eine Selbstkalibrierung des Nullpunktes
fir den End-Verstédrker und der Federkonstanten
erfolgen. Durch unterschiedlichen, gegebenenfalls
durch Widerstandsiiberbrlickung als Rasterung
splirbaren Druck auf den Schalter kann eine Ein-
knopfbedienung flr Entarretierung, elekirische Akti-
vierung und D3mpfungseinstellung erfolgen. Solche
Mikroprozessoren sind heute sogar als Ein-Chipp-
prozessoren mit A/D-Wandler, Mikroprozessor,
Speicher und Ausgabeeinheit erhiltlich.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Ausflihrungsbeispiele in den Figuren 1-3 dargestelit
und n#her beschrieben, wobei im einzelnen dar-
stellen

Fig. 1a eine Seitenansicht des Federgelenks

Fig. 1b einen zentralen Schnitt durch das
Federgelenk

Fig. 1¢c eine Aufsicht durch das Federgelenk

Fig. 1d eine Bereichsansicht vom Umfang
des Federgelenks

Fig. 1e eine Detailansicht eines Bereiches
mit drei Federn

Fig. 1f eine Detailansicht eines Bereiches
mit drei Feder im Schnitt

Fig. 2a ein eingebautes Federgelenk zwi-
schen Grundgestell und Doppeltra-
ger flr das Umkehrsystem in Seiten-
ansicht

Fig. 2b die Anordnung aus Fig. 2a in Auf-
sicht

Fig. 3a eine Detailansicht der Seitenansicht
der Stromspulen

Fig. 3b eine Detailansicht der Aufsicht auf
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eine Stromspule

eine Detailansicht der Leiterplatte

ein Schema eines Schaltplanes zum
Betrieb der in Fig. 2 dargestellten
Anordnung

In Fig. 1a-f ist das Federgelenk (1) zu sehen,
welches das Grundgestell mit dem Doppelirdger
verbindet. Es (1) zeichnet sich durch gleichbleiben-
de Dampfungseigenschaften aus, da keine sich
zeitlich dndernden Reibungskrifte (wie bei Kugella-
gern) auftreten.

Das Federgelenk (1) besteht aus einem monoli-
thischen, geraden Kreiszylinder, dessen Kanten (2)
unter einem Winkel von 45° abgeschrigt sind. Im
Inneren (3) ist dieser Kreiszylinder hohl, wobei an
den Deckfldchen (4a und 4b) jeweils ein verstarkter
Ring (5) vorhanden ist. In den Deckflichen (4a und
4b) der verstirkten Ringe (5) sind parallel zur Zy-
linderachse (6) jeweils drei Gewindebohrungen (7)
angebracht, die voneinander jeweils den gleichen
Abstand haben.

GleichmiBig Uber den Umfang verteilt sind im
mittleren Teil des Kreiszylinders vier identisch wir-
kende Bereiche (8), welche durch Freirdume (9)
parallel zu den verstirkten Ringen (5) verbunden
sind. Wesentliches Element jedes dieser Bereiche
(8) sind drei Federn (10, 11a und b) (siehe insbe-
sondere Fig. 1e und 1f).

Die mittlere Feder dient als Lagerungsfeder
(10) und wird durch zwei Einschnitte (12a und b)
gebildet, welche von zwei seitlichen Freirdumen (9)
ausgehen. Diese Einschnitte (12a und b) sind im
Bereich der Federwirkung vorzugsweise kreisfor-
mig ausgebildet, so daB sich eine in der Mitte
verjlingende Kreisbogenfeder entsteht. Diese Lage-
rungsfeder (10) hat aufgrund ihrer dickeren Fede-
renden (13) eine in axialer Richtung verbesserte
Tragkraft, weshalb eine axiale Flhrung entfallen
kann. Die Lagerungsfeder (10) erlaubt eine Kippbe-
wegung um die Drehachse (10a) senkrecht zur
Zylinderachse (6) des Federgelenks (1) innerhalb
eines Bereiches von = a. Die Einschnitte (12a und
b) und die Freirdume (9) sind so breit ausgefiihrt,
daB die Kippbewegung innerhalb des gewihlten
Winkelbereichs nicht behindert wird. Jeweils zwei
Lagerungsfedern (10) liegen in zwei Bereichen (8)
sich genau gegeniber.

Zu beiden Seiten der Lagerungsfeder (10) ist
das Material des Zylinderumfangs bis auf Feder-
stdrke durch eine parallel zur Zylinderachse (6)
durchgefiinrte, halbkreistérmige Materialabtragung
verdinnt (siehe Fig. 1f). Die dadurch entstandenen
Sicherungsfedern (11a und b) beginnen direkt ne-
ben der mittleren Lagerungsfeder (10), wobei zur
Erzeugung der einen Sicherungsfeder (11b) ein
weiterer Einschnitt (12c) parallel zum verstirkten
Ring (5) vorhanden ist, der diese Feder (11b) vom
Ring (5) trennt. Dieser Einschnitt (12c) begrenzt

Fig. 4
Fig. 5
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zusammen mit einem weiteren Einschnitt (12a) den
Federbereich der Sicherungsfeder (11b) Bei der
auf der anderen Seite der Lagerungsfeder (10)
befindlichen Sicherungsfeder (11a) wird der federn-
de Bereich durch einen oberen und einen unteren
Freiraum (9) axial von dem Material der Ringe (5)
getrennt. Die so entstandenen Kreisbogenfedern
(11a und b) sind nur noch seitlich mit dem restli-
chen Material des Federgelenks (1) verbunden. Die
Sicherungsfedern (11a und b) wirken senkrecht zur
Drehachse (10a) der Lagerungsfeder (10) und
senkrecht zur Zylinderachse (6). Damit bilden die
Sicherungsfedern (11a und b) einen Schutz vor
radialen St6Ben flir die mittlere Lagerungsfeder
(10). lhre Federkonstante bestimmt sich aus der
Belastbarkeit der mittleren Lagerungsfeder (10) ge-
gen radiale St6Be im eingebauten Zustand.

Parallel zu den 3uBeren Ringen (5) verlaufen
verbreiterte Freirdume (9), in welchen die schmale-
ren Einschnitte (12a-c) enden. Diese Freirdume (9)
beginnen an den von der mittleren Lagerungsfeder
(10) abgewandten Seite der Sicherungsfedern (11a
und b) und enden auch an einer solchen Seite,
wenn in ihnen der ldngere Einschnitt (12a) zur
Ausbildung der mittleren Lagerungsfeder (10) en-
det. Enden in den Freirdumen (9) hingegen die
kiirzeren Einschnitte (12b) zur Ausbildung der mitt-
leren Lagerungsfeder (10), so beginnen die Frei-
rdume (9) kurz vor der, der mittleren Lagerungsfe-
der (10) zugewandten Seite der Sicherungsfeder
(11b) und enden auch entsprechend. Da die jeweils
die gegeniiberliegenden Bereiche (8) verbindenden
Freirdume (9) sich Uber einen groBen Winkel er-
strecken, trennen sie eine Sicherungsfeder (11a)
vom verstirkten Ring (5). Jeweils parallel der bei-
den verstirkten Ringe (5) existieren so zwei Frei-
rdume (9), wobei die oberen Freirdume (9) in Be-
zug zu den unteren Freirdumen (9) um ~ 90°
versetzt angeordnet sind. Dies gewdhrleistet, daB
das Federgelenk (1) eine Kippbewegung im ausge-
wihlten Winkelbereich t o durchflihren kann. Die
Federn (10,11a,11b) existieren jeweils einmal in
jedem der vier Bereiche (8).

Die monolithische Ausflihrung des Federgelen-
kes (1) hat den Vorteil, daB keine Federeinspann-
probleme und keine Wirmeausdehnungsprobleme
durch die Verwendung unterschiedlicher Materia-
lien bestehen.

In Fig. 2a und b ist das Federgelenk (1) im
eingebauten Zustand zu sehen. Da die Lagerungs-
federn (10) senkrecht zur Zylinderachse (6) des
Federgelenks (1) wirken, werden keine Radial-
schwingungen in die Bewegungen des beweglichen
Doppeltrdgers (14) eingekoppelt. Die Zylinderachse
(6) verlduft parallel zu den optischen Achsen (15a
und b).

Der Doppeltrdger (14) und das, mit dem Fern-
rohrgehduse (hier nicht eingezeichnet) verbundene
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Grundgestell (16) sind Uber das Federgelenk (1)
und einen Zwischenkdrper (17) gegeneinander in
einem begrenzten Winkelbereich = o bewegbar
verbunden.

Der Uber das Federgelenk (1) mit dem Grund-
gestell (16) verbundene bewegliche Doppeltrdger
(14) hat zwei Funktionen. Erstens dient er als Tr3-
ger der aus Prismen (25) aufgebauten Umkehrsy-
steme (26) und zweitens ist ein Teil der Bewe-
gungsdampfungsvorrichtung an ihm befestigt. Zur
Aufnahme der beiden Umkehrprismensysteme (26)
besitzt der bewegliche Doppelirdger (14) zwei Aus-
leger (28) an seiner dem Okular zugewandten Sei-
te. Die durch die Objektive (hier nicht eingezeich-
net) und die Umkehrprismensystemen (26) definier-
ten optischen Achsen (15a und b) verlaufen zu der
Symmetrieachse (6) des Federgelenks (1) parallel.

Auf der den Auslegern (28) gegeniiberliegen-
den Seite ist die Bewegungsddmpfungsvorrichtung
angebracht. Der bewegliche Doppeltrdger (14) ist
in diesem Teil so ausgebildet, daB er die Magnete
(29) der aktiven Dampfungsvorrichtung halten kann.
Die Magnete (29) in dem Magnettrdger (30a und b)
bilden ein Gegengewicht zu den Umkehrprismen-
systemen (26) auf den Auslegern (28), so daB der
befestigte bewegliche Doppeltrdger (14) beziiglich
der Lagerung an dem Federgelenk (1) in seinem
Schwerpunkt gehalten wird.

Der bewegliche Doppelirdger (14) besteht aus
Leichtmetall und ist konstruktiv so ausgelegt, daB
er mdglichst leicht ist.

Auf einer Seite ist das Federgelenk (1) Uber
den Flansch (22) des AnschlagkSrpers (21) mit
einem Flansch (31) des Grundgestells (16) verbun-
den. Der Flansch (31) ist ein rechtwinkliger Ausle-
ger des Grundgestells (16), wobei die konstruktive
Auslegung des Grundgestells (16) eine ungehinder-
te Bewegung des beweglichen Doppeltrdgers (14)
im festgelegten Winkelbereich * o sicherstellf.

An dem Grundgestell (16) befinden sich vier
Ausleger (34) mit L&chern. An diesen Lochern und
einem weiteren Loch (63) im Grundgestell (16)
erfolgt die Verschraubung des Grundgestells (16)
mit dem Fernrohrgehduse (hier nicht eingezeich-
net). Damit das Grundgestell (16) bei der Montage
im Fernrohrgehduse (hier nicht eingezeichnet) eine
sichere Auflage hat, sind um die L&cher auf der
Unterseite des Grundgestells (16) plane Auflagefli-
chen vorhanden.

Sie werden dabei durch weitere, feste Gegen-
gewichte (67, 71) und variable Gegengewichte (68,
69) unterstiitzt, wobei die Variabilitdt letzterer durch
eine Entfernungsvariation des Endstiicks (69) durch
den mit einem Gewinde (68a) in dem feste Gegen-
gewicht (67) befestigten Stab (68) erfolgt. Starr mit
dem Grundgestell (16) sind die stromdurchflosse-
nen Spulen (30a, 30b) Uber Spulenhalter (32) ver-
bunden. Distanzhalter (27, 70) halten die Elekironik-
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karte (54) mit der Stromversorgung. Diese Distanz-
halter (27, 70) sind sowohl mit dem Grundgestell
(16) als auch mit der Elektironikkarte (54) ver-
schraubt (33, 36 und 35, 38). Im hinteren Distanz-
halter (70) befindet sich flir die Stange (68) des
Gegengewichtes (69) eine Offnung (70a), damit
sich der Doppelirdger (14) ungestért bewegen
kann. Aus demselben Grund hat sowohl das
Grundgestell (16) als auch die Elektronikkarte (54)
eine Offnung (62, 65). Auf der Elektronikkarte (54)
befinden sich Anschliisse (44) zur Stromversor-
gung der Spulen (30a, 30b) Uiber Kabel (39) (wobei
in dieser Ansicht nur das Kabel (39) fir die eine
Spule (30a) zu sehen ist).

Sowohl das Grundgestell (16) als auch der
bewegliche Doppeltrdger (14) sind Uber einen
Flansch (22,19) des Zwischenkérpers (17) am Fe-
dergelenk (1) befestigt. Der Zwischenk&rper (17)
besteht im wesentlichen aus drei Teilen:

a) aus einem Flhrungskdrper (18), an dessen
seitlichem Flansch (19) der Doppeltrdger (14) an
dem Federgelenk (1) mit mehreren Schrauben
(20) angeschraubt ist;

b) aus einem Anschlagkdrper (21), an dessen
Flansch (22) das Grundgestell (16) an dem Fe-
dergelenk (1) mit mehreren Schrauben (23) an-
geschraubt ist;

c) aus einer beweglichen Stange (55), welche
sich im Zwischenkdrper (17) befindet und als
Festlegevorrichtung im arretierten Zustand dient.

Der Fihrungskdrper (18) besteht aus einem
auf einer Seite offenen Kreiszylinder mit einer inne-
ren Zylinderbohrung, welche an der geschlossenen
Seite in einer zur Zylinderachse (6) ebenen Flache
(40) endet. Die innere Zylinderbohrung endet auf
der offenen Seite in einem verjiingten Bereich (41),
dessen Durchmesser nur einige 1/10 mm gr&Ber ist
als der Radius der AuBenflache einer kugelf&rmi-
gen Verdickung (42) des Anschlagk&rpers (21). Im
montierten Zustand liegen diese beiden Fliche ein-
ander gegeniiber.

Die duBere Begrenzungsfliche (43) der ge-
schlossenen Seite des Fihrungsk&rpers (18) ist
zum Rand hin leicht abgeflacht. Eine Bohrung (45)
um die Zylinderachse (B6) verbindet die ebene Fl3-
che (40) der inneren Zylinderbohrung mit der duBe-
ren Begrenzungsflache (43), wobei sich die Boh-
rung (45) nach einem Absatz (46) auf die GroBe
des Kreiszylinderrringes um den Kopf (47) der
Stange (55) verringert. Durch die duBere Begren-
zungsflache (43) geht im Randbereich eine Gewin-
debohrung (48) fiir eine Schraube (49), wobei die
Schraubenachse die Zylinderachse (6) an der Stel-
le schneidet, an der der Kugelradius der kugelfor-
migen Verdickung (42) seinen Mittelpunkt hat.

Der Anschlagkdrper (21) besteht aus einem auf
einer Seite offenen Kreiszylinder mit einer inneren
Zylinderbohrung. An der geschlossenen Seite en-
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det die innere Zylinderbohrung in einer zur Zylin-
derachse ebenen Fliche (50). Die duBere Begren-
zungsflache (51) der geschlossenen Seite ist ku-
gelférmig abgerundet, wobei der Mittelpunkt des
Kugelradius auf der Zylinderachse an der Stelle
sitzt, wo auch die kugelférmigen Verdickungen (42)
im unteren Teil des Kreiszylinders ihren Mittelpunkt
haben. Eine Bohrung (52) um die Zylinderachse
(6) verbindet die ebene Fliche (50) der inneren
Zylinderbohrung mit der duBeren Begrenzungsfli-
che (51), wobei die Bohrung (52) einen Absatz (53)
hat, welcher als Anschlag fiir den mittleren Teil der
beweglichen Stange (55) dient.

Unterhalb der kugelfdrmigen Verdickung (42)
geht der Zylinder (21) in eine Muffe (56) Uber,
wobei sich der Durchmesser der inneren Zylinder-
bohrung zur Aufnahme einer einsteckbaren Buchse
(57) vergréBert. Das Muffenende ist als Flansch
(22) ausgebildet.

In die Innenbohrung des Anschlagkdrpers (21)
wird bei der Montage eine Stange (55) eingefiihrt,
wobei sich um die Stange (55) eine gewundene
Feder (58) mit rundem Querschnitt befindet. Ein
Teil (59) der Stange (55) ist verdickt, wobei dieser
Teil (59) in Richtung zur eingesteckien Buchse (57)
flir die Feder (58) eine Sperre darstellt. Die Stange
(55) wird durch die Bohrung (52) des Anschlagk&r-
pers (21) geschoben, bis zu dem Absatz (53),
welcher als Anschlag flr den mittleren Teil der
beweglichen Stange (55) dient. In dieser Position
ragt nur ein Teil des sich an den mittleren Teil der
Stange (55) anschlieBenden Stangenhalses (60)
und der auf diesem sitzende Stangenkopf (47) Uber
die duBere Begrenzungsfldche (51) des Anschlag-
k&rpers (21) hinaus.

Auf der anderen Seite der Stange (55) ist diese
in einem Teilstlick (59) verdickt. Dieses verdickte
Teilstlick (59) befindet sich im Inneren einer Buch-
se (57), deren verdickte Randwulst (61) in der
Muffe (56) des Anschlagkdrpers (21) gehalten wird.
Im in Fig. 2a dargestellten, arretierten Zustand
driickt die Feder (58) die Stange (55) bis zum
Anschlag (53) in die Bohrung (52) des Anschlag-
kérpers (21). In dieser Stellung ragt nur ein Teil
des auf das verdickie Teilstlick (59) aufgesetzten
Stangenhalses (60a) und der an ihm befestigte
Stangenkopf (47a) Uber die duBere Begrenzungs-
fliche (62) der Buchse (57) hinaus. Diese duBere
Begrenzungsfldche (62) ist kugelfrmig abgerun-
det, wobei der Mittelpunkt des Kugelradiuses mit
dem der duBeren Begrenzungsflaiche (51) des An-
schlagkdrpers (21) Ubereinstimmt.

Die Kbdpfe (47 und 47a) der Stange (55) sind
an der dem Stangenhals (60 und 60a) zu- und
abgekehrten Seite abgeschrigt, so daB nur noch
ein Kreiszylinderring in der Mitte der K&pfe (47 und
47a) verbleibt. In diesen Bereichen liegt die Stange
(55) in der Bohrung (45) des Fihrungsk&rpers (18)
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und auf der anderen Seite in einer Bohrung (63)
eines Festlegungsflansches (64), welcher an dem
beweglichen Doppeltrdger (14) angeschraubt ist, so
daB sich der bewegliche Doppeltrdger (14) in Be-
zug auf das Grundgestell (16) in dieser Stellung
der Stange (55) nicht bewegen kann, d.h. arretiert
ist. Die der Buchse (57) abgewandte Seite ist im
mittleren Bereich leicht verdickt. Durch die Flache
dieser Seite geht im Randbereich eine Gewinde-
bohrung (65) flir eine Schraube (66), wobei die
Schraubenachse die Zylinderachse (6) im Mittel-
punkt des Kugelradius der kugelférmigen Verdik-
kung (42) des Anschlagkdrpers (21) schneidet.

Durch die Schrauben (66,49) wird eine Bewe-
gung entlang der Achse (6) beziiglich des Doppel-
tragers (14) zum Grundgestell (16) verhindert.

Die Bohrung (63) des Festlegungsflansches
(64) hat einen Absaiz (44), an welchem sich der
Bohrungsdurchmesser auf der der Buchse (57) zu-
gewandten Seite vergr&Bert.

Damit sich der bewegliche Doppeltrdger (14)
relativ zum Grundgestell (16) bei Benutzung frei
bewegen kann, miissen die Stangenk&pfe (47 und
47a) aus den Bohrungen (63, 45) des Festlegungs-
flansches (64) und des Flhrungsk&rpers (18) ent-
fernt werden (siehe Fig. 2b). Dazu wird der Stab
(55) durch einen hier nicht dargestellten, mit dem
Fernrohrgehduse verbundenen Mechanismus in
axialer Richtung durch den Festlegungsflansch (64)
gezogen, bis sich in der Bohrung (63) des Festle-
gungsflansches (64) nur noch der Stangenhals (60)
befindet. Der andere Stangenkopf (47) wird dabei
in Richtung des Anschlagk&rpers (21) entgegen
der Wirkung der Feder (58) aus der Bohrung (45)
gezogen.

Nun kann sich der bewegliche Doppeltrdger
(14) relativ zum Grundgestell (16) bewegen, wobei
diese Bewegung primir durch das Bewegungs-
dampfungssystem (27) geddmpft wird. Der Bewe-
gungsspielraum wird durch die BemaBung der Boh-
rung (63) des Festlegungsflansches (64) und Stan-
genhalsdurchmesser begrenzt, wobei ein Winkelbe-
reich a von 2,5° in keiner der beiden Bewegungs-
richtungen unterschritten wird. Durch diese kon-
struktive LOsung dient der in der Bohrung (63)
bewegliche Stangenhals (60) auch gleichzeitig als
Sicherung gegen starke Drehbeschleunigungen,
welche das Federgelenk (1) zerst6ren wirde.
Wenn man keine Bildfeldstabilisierung mehr
winscht, muB man nur den Zug auf den Stangen-
kopf (47a) beenden. Die Stange (55) bewegt sich
auf Grund der Federkraft wieder in ihre Grundstel-
lung.

Ist die Stange (55) in ihrer Arretierposition ge-
maB Fig. 2a eingerastet, so wird die gesamte Sta-
bilisierungsanordnung axialkréftefrei gehalten.

Damit die empfindlichen Lagerungsfedern (10)
im eingebauten Zustand auch hérteste Belastungen
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(StoB, Fall, ...) aushalten kdnnen, missen fiir jede
Bewegungsrichtung StoBsicherungen vorhanden
sein. Eine StoBsicherung gegen RadialstéBe in en-
tarretiertem Zustand wird durch die kugelférmige
Verdickung (42) des Anschlagk&rpers (21) gebildet,
welche zu dem sie umgebenden verjlingten Be-
reich (41) der inneren Zylinderbohrung des Fih-
rungskdrpers (18) einen sehr geringen, freien Ab-
stand hat. Die kugelf6rmige Verdickung (42) liegt
im Gelenkinneren konzentrisch zum Lager- und
Drehpunkt des Federgelenks (1) und kann sich im
Normalbetrieb berlihrungslos im Flhrungsk&rper
(18) bewegen.

Die radiale Nachgiebigkeit des Federgelenks
(1) durch die seitlichen Sicherungsfedern (11a und
b) muB so bemessen sein, daB ein radialer An-
schlag der Verdickung (42) gegen die Zylinderver-
jlingung (41) bei einer plbtzlichen Belastung er-
folgt, bevor die mittleren Lagerungsfedern (10) des
Federgelenks (1) in radialer Richtung kritisch bela-
stet werden. Da die Sicherungsfedern (11a und b)
ein Federparallelogramm auf den Umfang des
Kreiszylinders bilden, ist gewdhrleistet, daB bei je-
dem radialen StoB der oben beschriebene An-
schlag erfolgt.

Diese StoBsicherung wird durch eine weitere
gegen axiale St6Be im entarretierten und arretierten
Zustand ergdnzt. Dazu dienen die schon erwdhnten
Schrauben (66,49). Die Schrauben (49,66) zeigen
mit ihren Schraubenachsen auf den Mittelpunkt der
Kugelflachen (51,62) und haben somit, da der Mit-
telpunkt der Kugelflichen (51,62) mit dem Lage-
rungspunkt Ubereinstimmt, von diesen auch bei
Bewegung des beweglichen Doppeltrdgers (14) re-
lativ zum Grundgestell (16) immer den gleichen
Abstand.

Bei einem axialen Schock missen nun die
Federn (10) des Federgelenks (1) durch ihre axiale
Nachgiebigkeit nur sehr gering nachgeben, bis sich
die Anschlagschrauben (49, 66) an den Kugelfl3-
chen (51, 62) abstitzen und so die Lagerungsfe-
dern (10) vor kritischer Belastung schiitzen.

Die Verwendung einer aktiven Ddmpfungsvor-
einrichtung hat den Vorteil, daB keine zeitlich ver-
dnderlichen Reibungskrifte auftreten. Dadurch hat
man mit dieser einfachen, kostenglinstigen Lésung
ein System mit gleichbleibenden Dadmpfungseigen-
schaften. Die am beweglichen Doppelirdger (14)
befestigten Magnete (29) stellen mit ihrer relativ
groBen Masse ein gutes Gegengewicht zu den
Prismen (25) dar und erzeugen ein sehr starkes
Magnetfeld (im Luftspalt 0,5 T), weshalb der Luft-
spalt relativ groB sein darf. Als Magnete (29) wer-
den hochkoerzitive Permanentmagnete aus selte-
nen Erden-Kobalt (z.B. Neodym-Eisen oder Sama-
rium-Co) verwendet.

Die gehdusefesten Stromspulen (37a und b)
haben eine hohe Leitfdhigkeit (Kupferspulen), in
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der sich bei einer Relativbewegung der Magnete
(29) bezlglich der Spulen (37a und b) Stréme
ausbilden, die die Bewegungen des Drehfeder-
Drehmasse-Systems aus Federgelenk (1) und be-
weglichem Doppeltrdger (14) dampfen. Die Dadmp-
fungskraft ist dabei proportional zur Stromstérke.

Jede Stromspule (37a und b) besteht aus einer
freitragenden, stromdurchflossenen Spule flir jede
Bewegungsrichtung, die Uber einen Schalter S1 am
Fernrohrgehduse (hier nicht eingezeichnet) mit
Strom versorgt werden k&nnen. Dies ermdglicht
bei Bedarf die einstellbare Ausbildung von Gegen-
krdften, wobei die Ddmpfung ohne mechanisch ein-
schwenkende Teile den jeweiligen Bedirfnissen
angepaBt werden kann. Diese Ddmpfungsumschal-
tung ist somit ohne weitere Kosten- oder Platz-
nachteile zu realisieren; insbesondere, da die Spu-
len (37) selbst als Trager verwenden, wodurch ein
sehr einfacher, funktionssicherer Aufbau gegeben
ist.

In Fig. 3a und b ist die Bewegungsddmpfungs-
einrichtung mit ihren wichtigsten Teilen noch ein-
mal gezeigt. Nur die Magnete (29) mit den Magnet-
trdgern (30a,b) sind relativ zum Grundgestell (16)
frei beweglich. Die Spulen (37a, b) und der in ihnen
befestigte Magnetfeldsensor (76a) auf einer flexi-
blen Leiterplatte (76) sind hingegen relativ zum
Grundgestell (16) starr. Durch den Magnetfeldsen-
sor (76a) kann die relative Bewegung des bewegli-
chen Tragers (14) relativ zum Grundgestell (16)
durch die 2 x 4 Magnete flr jeden Magnetfeldsen-
sor (76a) auf Grund der in sinnvoller Weise gewihl-
ten Ausrichtung der Magnetpole von diesem detek-
tiert werden. Die Stromversorgung erhalten die
Spulen (37a, b) von der in Fig. 4 gezeigten Elekiro-
nikkarte (54), welche sowohl die Verstirker- und
Regler-IC's (74) mit den zur Beschaltung notwendi-
gen Bausteinen (75) (Widerstdnde, Kondensatoren,
...), die variablen Widerstdnde (73) zur Grundein-
stellung als auch die Spannungsquelle (72) auf-
nimmt. Sie ist mit Schrauben (35, 38) an den
Distanzhaltern (27, 70) befestigt und hat eine &ff-
nung (65), um die Bewegungsfreiheit des bewegli-
chen Doppeltrdgers (14) sicherzustellen.

In Fig. 5 ist nun die Wirkungsweise der Schal-
tung fir die Ddmpfungsvorrichtung zu sehen. Von
dem Magnetfeldsensor (76a), der Uber einen Null-
ausgleich eingestellt wurde, gelangt das detektierte
Signal auf einen Vor-Verstdrker. Dieses vorver-
stdrkte Signal gelangt dann auf einen Regler, liber
den die Dadmpfung gesteuert wird. Dieser Regler ist
Uber einen, dem Fernrohrbenutzer zugidnglichen
Schalter S2 in seinen Ddmpfungseigenschaften
verdnderbar. Dessen Ausgangssignal gelangt mit
einem Signal des Vorverstirkers Uber einen regel-
baren Widerstand auf einen Endverstirker, der den
Spulenstrom festlegt. Der Spulenstrom sorgt flr
eine Bewegungsddmpfung der bewegten Magnete
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(29) relativ zu den stromdurchflossenen Spulen
(37a, b), was der in diesen eingebettete Magnet-
feldsensor (76a) detektiert. Damit ist der Regelkreis
geschlossen. Eingeschaltet wird die Bewegungs-
dampfung Uber einen Schalter S1, der die Verstar-
ker- und Sensor-Speisung einschaltet und den be-
weglichen Doppeltrdger (14) vom Grundgestell (16)
entarretiert.

Anstelle des oder der Regler kann auch ein
Mikroprozessor die von einem A/D-Wandler digitali-
sierte Signale verarbeiten und einsprechend den
von den Magnetfeldsensoren (76a) (z.B. Hallsen-
sor) detektierten Bewegungsdnderungen Uber den
End-Verstéarker entsprechend seiner Programmie-
rung fiir einen gezielten nichtlinearen Verlauf der
Dampfung sorgen. Dieser nichtlineare Verlauf kann
dann je nach Programm kontinuierlich oder in Stu-
fen erfolgen. Mittels eines solchen Mikroprozessors
kann dann auch eine Selbstkalibrierung des Null-
punktes fiir den End-Verstérker und der Federkon-
stanten erfolgen. Durch unterschiedlichen, gegebe-
nenfalls durch Widerstandsiberbrlickung als Raste-
rung splrbaren Druck auf den Schalter ist eine
Einknopfbedienung flr Entarretierung, elekirische
Aktivierung und Dampfungseinstellung mdglich. Mi-
kroprozessoren der oben beschriebenen Art sind
heute sogar als Ein-Chipprozessoren mit A/D-
Wandler, Mikroprozessor, Speicher und Ausgabe-
einheit erhaltlich.

Patentanspriiche

1. Fernrohr vom binokularen Typ, bei welchem
die Umkehrsysteme (26) an einem in zwei
Achsen kardanisch gelagerten, symmetrischen
Doppeltrdger (14) befestigt sind, wobei der
Doppeltrdger in der verbleibenden Achse mit
einem gehiusefesten, unbeweglichen Grund-
gestell (16) verbunden ist und fiir die beiden
Umkehrsysteme einen gemeinsamen Lager-
drehpunkt aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Federgelenk (1) zwischen Doppelird-
ger (14) und Grundgestell (16) vorhanden und
eine Vorrichtung (29,37,54) an dem Doppelird-
ger (14) und dem Grundgestell (16) angebracht
ist, welche die Lage des Doppeltrdgers relativ
zum Grundgestell ermittelt und mit einem
Kraftgenerator gezielt beeinfluBit.

2. Fernrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorrichtung aus einem sich
mitbewegenden Magnetsystem (29) und einem
gehdusefesten Spulensystem (37a und 37b)
mit Magnetfeldsensor (76a) aufgebaut ist.

3. Fernrohr nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Querschnitt quer zum Ma-
gnetsystem (29) und/oder die geometrische
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Form (parallel zum Magnetsystem) der Strom-
spulen (37a,37b) nicht konstant ist.

4. Fernrohr nach einem der Anspriiche 2-3, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Stromspule
(37) der Magnetfeldsensor (76a) befestigt ist.

5. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, daB das Federgelenk
(1) monolithisch ausgefiihrt ist.

6. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Lagerungsfe-
dern (10) des Federgelenks (1) senkrecht zur
optischen Achse (15) ausgerichtet sind.

7. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Federn
(10,11a,11b) des Federgelenks (1) zum Rand
hin verdickt ausgefiihrt sind.

8. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-7, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Mikroprozessor
in der Vorrichtung vorhanden ist, der das Be-
wegungsverhalten des Umkehrsystems gezielt
beeinfluBt.

9. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-8, da-
durch gekennzeichnet, daB eine StoBsiche-
rungseinrichtung um den Lagerdrehpunkt an-
gebracht ist.

10. Fernrohr nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 die StoBsicherungseinrichtung im
Bereich des Lagerdrehpunkies im Federgelenk
(1) angebracht ist.

11. Fernrohr nach einem der Anspriiche 1-10, da-
durch gekennzeichnet, daB eine axial wirkende
Festlegungsvorrichtung zwischen Doppelirdger
(14) und Grundgestell (16) angebracht ist.

12. Fernrohr nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die axiale Festlegungsvorrich-
tung in der StoBsicherungseinrichtung ange-
bracht ist.

Claims

1. Telescope of the binocular type wherein the
inverting systems (26) are mounted on a sym-
metrical double holder (14) cardanically sup-
ported in two axes, the double holder is con-
nected in the remaining axis with a non-mov-
able base frame (16) fixed to the housing of
the telescope and has a common support pivot
point for both inverting systems (26), charac-
terised in a spring joint (1) connecting said
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double holder (14) and said base frame (16)
and means (29, 37, 54) arranged at the double
holder (14) and at the base frame (16) for
detecting the position of said double holder
(14) relative to said base frame (16) and for
influencing this position with a force generator
in a predetermined manner.

Telescope of claim 1, said damping means
including a magnet system (29) mounted on
said double holder for moving therewith and a
coil means (37a and 37b) fixedly connected to
the housing of the telescope with a magnetic
field sensor (76a).

Telescope of claim 2, whereby the cross sec-
tion transverse to said magnet system (29)
and/or the geometrical form (parallel to the
magnet system) of said coil means is non-
constant.

Telescope of claim 2 or 3, said magnetic field
sensor (76a) is mounted in said coil means
(37).

Telescope of claim 1-4, said spring joint being
a monolithic unit.

Telescope of claim 1-5, whereby the support-
ing springs (10) of said spring joint (1) are
arranged so as to be aligned perpendicularly
to the optical axes (15).

Telescope of claim 1-6, whereby the support-
ing springs (10, 11a, 11b) of said spring joint
(1) having thicket end regions.

Telescope of claim 1-7, said damping means
including a microprocessor for influencing the
movement in a predetermined manner.

Telescope of claim 1-8, comprising a shock
protective device mounted in surrounding rela-
tionship to said support pivot point.

Telescope of claim 9, said shock protective
device being mounted in the region of said
pivot point inside said spring joint (1).

Telescope of claim 1-10, said telescope further
comprising axial acting fixing means being
mounted between the double holder (14) and
the base frame (16).

Telescope of claim 11, said fixing means being
mounted inside said shock protective device.
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Revendications

Lunette du type binoculaire, dans lequel les
systémes de redressement (26) sont fixés sur
un support symétrique double (14), monté 2 la
cardan autour de deux axes, et dans lequel le
support double (14) est relié, sur l'axe restant,
au chissis de base immobile (16), solidaire du
boftier et posséde un cenire de rotation com-
mun de tourillonnage pour les deux systtmes
de redressement (26), caractérisée par le fait
qu'une articulation & ressorts (1) est disposée
enire le support double (14) et le chissis de
base (16) et qu'un dispositif (29, 37, 54) est
monté sur le support double (14) et sur le
chissis de base (16), ce dispositif déterminant
la position du support double par rapport au
chissis de base et influengant, de fagon ci-
blée, un générateur de force.

Lunette selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le dispositif est constitué par un
sysieme magnétique (29), qui se déplace
conjointement, et par un systéme de bobines
(37a et 37b), qui est fixé au boftier et comporte
un capteur de champ magnétique (76a).

Lunette selon la revendication 2, caractérisée
en ce que la section fransversale, qui s'étend
transversalement par rapport au sysieme ma-
gnétique (29) et/ou la forme géométrique (pa-
rallelement au systéme magnétique), de la pla-
que & courants de Foucault (37a, 37b) n'est
pas constante.

Lunette selon l'une des revendications 2-3, ca-
ractérisée en ce que le capteur de champ
magnétique (76a) est fixé dans la bobine de
courant (37).

Lunette selon I'une des revendications 1-4, ca-
ractérisée en ce que l'articulation & ressorts (1)
est réalisée sous forme monolithique.

Lunette selon l'une des revendications 1-5, ca-
ractérisée en ce que les ressorts de support
(10) de l'articulation & ressorts (1) sont dirigés
perpendiculairement & I'axe optique (15).

Lunette selon I'une des revendications 1-6, ca-
ractérisée en ce que les ressorts (10, 11a, 11b)
de l'articulation & ressoris (1) sont épaissis en
direction du bord.

Lunette selon l'une quelconque des revendica-
tions 1-7, caraciérisée en ce que dans le dis-
positif est présent un microprocesseur qui in-
flue d'une maniére ciblée sur le comportement
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de déplacement du systéme de redressement.

Lunette selon l'une quelconque des revendica-
tions 1-8, caractérisée en ce qu'un dispositif
de protection conire les chocs est monté au-
four du centre de rotation de tourillonnage.

Lunette selon la revendication 9, caractérisée
en ce que le dispositif de protection contre les
chocs est monté dans la zone du centre de
rotation de tourillonnage, dans l'articulation &
ressorts (1).

Lunette selon l'une quelconque des revendica-
tions 1-10, caractérisée en ce qu'un dispositif
de fixation & action double est monté entre le
support double (14) et le chissis de base (16).

Lunette selon la revendication 11, caractérisée
en ce que le dispositif de fixation axial est
monté dans le dispositif de protection conire
les chocs.
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Fig.1a

Fig. 1b
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