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1. Einleitung

Ausgehend von einer Kooperationsvereinbarung Anfang der Neunziger Jahre
zwischen MB/EP-CFW Sindelfingen und DASA-MT635 Ottobrunn wurde die
Doppler Global Velocity (DGV) Messtechnik in Zusammenarbeit mit dem
DLR-Institut fir Antriebstechnik hinsichtlich der industriellen Verwendbarkeit
fir Stromungsmessungen in Triebwerks-Einlaufrohren im Windkanal und der
PKW-Aerodynamik untersucht und weiterentwickelt.

Die mit der Phase 1V ,,Durchfiihrung von Versuchen zur aerodynamischen
Vermessung der A.l.P. in einem vorhandenen Einlaufmodell* erzielten
Ergebnisse (1B-325-14-06) fir stationdre Messungen qualifizierten das
stationdre DGV-Verfahren fir die Ermittlung von Triebwerkseinlauf-
Parametern. Fir die sichere Anwendung dieser Messtechnik im Windkanal
wurden verschieden Arbeitspakete definiert, die unter der Phase V
»,Verbesserung der Systemrobustheit” zusammengefasst sind.

Die einzelnen Verbesserungsmalnahmen betreffen sowohl Modifikationen in
den Modulen der DGV-2-Messzelle (A.l1.P.-Modul inklusive
Lichtschnitterzeuger, Bildleiter-Modul inklusive Kamerastem) sowie
Neuerungen in der Frequenzstabilisierung und —kontrolle.

Dieser Bericht beschreibt die durchgefihrten konstruktiven und opto-
mechanischen Arbeiten zu den EADS-Auftragen:

3370210/13 (Teilarbeiten der Phase5), /17 (Verbesserung der Robustheit),
3370234/4 (Erganzende Leistungen zum Projekt ,,Bau und Validierung der LS-
Module) und

3001640 (Restarbeiten zur Phaseb).



2. Die DGV-2-Messzelle

Ausgehend von den Erfahrungen mit der DGV-1-Messzelle in der Phase 1V
wurde der Bau einer neuen DGV-2-Messzelle beschlossen. Neben der
Verbesserung der Systemrobustheit sollten auch Anforderungen beziiglich der
weiteren Miniaturisierung beachtet werden. Insgesamt wurden daher folgende
Veranderungen an den 3 Modulen A.1.P., Venturi und Bildleiter der neuen
Messzelle durchgefihrt:

1.) Es wurden neue dynamische Lichtschnitt-Module ausgelegt und gebaut
(Kap. 4), die mit 10um-Multimode-Lichtwellenleiter arbeiten.

2.) Die Spaltbreite der A.1.P. wurde auf 2mm festgelegt.

3.) Anstelle des Zwischenrohres wurde eine Venturidise implementiert, die zur
Kontrolle des Massenstromes fir im Windkanal dienen soll.

4.) Die Ausfiihrung des Kamerastems im Bildleitermodul wurde neu konzipiert,
um den Bildleiter parallel zur Messzellenachse herauszufiihren (Kap.3).

Der Gesamtaufbau der DGV-2-Messzelle ist in den Abb.1 und2 dargestellt, die
dem Bericht EADS-S-R-2044 entnommen sind.
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Abb.1: 3D-Ansicht der DGV-2-Messzelle bestehend aus Lichtschnitt-Modul,

Venturi-Modul und Bildleiter-Modul

p—= ov.a

12].4

- SECTIE ==
A0 BT STUET e

CL

— | ecaariae | Larruschapioar

1.

Abb.2: Schnitt durch die DGV-2-Messzelle

— E0L.B-da:

HiLdLeltartalter



Abb.3 Bild der justierten DGV-2-Messzelle ohne Einlauf



3. Der Bildleiterhalter (Kamerastem)

Bei der Konstruktion des neuen Bildleiterhalters waren folgende
Randbedingungen zu beachten:

1.) Im Gegensatz zur DGV-1-Messzelle wird der Bildleiter nun parallel zur
Messzellenachse herausgefiihrt und Gberragt so nicht mehr die Kontur des
Einlaufs. Dazu ist es notwendig, das vom Objektiv produzierte Zwischenbild mit
einer Transferoptik um- und weiterzuleiten (Kap. 3.2).

2.) Zur Vermeidung von Verschmutzungseffekten auf dem Objektiv wurde ein
mit sauberer Luft durchspulter Trichter optimiert und integriert (Kap. 3.3)

3.) Die Justagemaglichkeit der Beobachtungsrichtung soll in engen Grenzen um
den Auslegungspunkt gegeben sein.

4.) Der Ausbau des Kamerastems soll schnell erfolgen und nach Wiedereinbau
die eingestellte Beobachtungsrichtung sicher reproduzieren kénnen.



3.1 Konstruktion
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3.2 Auslegung der optischen Komponenten
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Abb. 7 und 8: Kamerastem vor und nach dem Zusammenbau
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3.3 Trichteroptimierung

Spulluft, ca. 3g/s, ein-
bzw. zweiseitige
Zufiihrung

Abstand=35mm i

> ¢ ) E Glasfenster

Mit Partikeln versetzter
Freistrahl, vO=140m/s

Gespulter Trichter,
L=50 bzw. 30mm

Abb. 9: Prinzipskizze des Trichterversuches vom 20.02.2007:

Durchfuhrung:

Das am Ende des Trichters eingebaute Glasfenster wurde vor Versuchsbeginn
gesdubert, der geseedeten Stromung unter verschiedenen Randbedingungen
(Trichterlange, Seedingart, Spulluftzufuhr) ausgesetzt und nach ca. 1 Minute
Betrieb auf Verschmutzung Gberprift.

Ergebnis:

1) Trichterlange=50mm, Seedingerzeugung mit Impaktor (geringe
Seedingdichte, kleine Partikel), keine Spulluft) => keine Verschmutzung!
(Seeding entspricht in etwa den bei Einlaufversuchen erzeugten Partikeln
mit 1,25bar VVordruck)

2) Trichterlange=50mm, Seedingerzeugung ohne Impaktor (hohe
Seedingdichte, kleine und grolie Partikel), einseitige Spulluftzufuhr mit
3g/s) => Verschmutzung tritt auf! (Seeding entspricht in etwa den bei
Einlaufversuchen erzeugten Partikeln mit 4,0 bar VVordruck)

3) Trichterlange=50mm, Seedingerzeugung ohne Impaktor (hohe
Seedingdichte, kleine und grolie Partikel), zweiseitige Spilluftzufuhr mit
3g/s) => Verschmutzung tritt nicht mehr auf!

4) Trichterlange=30mm, Seedingerzeugung ohne Impaktor (hohe
Seedingdichte, kleine und grolie Partikel), zweiseitige Spulluftzufuhr mit
3g/s) => Verschmutzung tritt nicht mehr auf!
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Folgerungen:

e Bei der Verwendung eines gut eingestellten Seedinggenerators (kleine
bis mittlere Seedingdichte, Trépfchen hinreichend Kklein) ist keine
Verschmutzung des Bildleiter-Objektives bzw. des Schutzfensters zu
erwarten.

e Hohere Seedingdichten mit eventuell auftretenden groReren Trépfchen
konnen in einem 30mm langen Trichter mit zweiseitiger
Spilluftzufuhr (ca. 3g/s) abgebremst und umgekehrt werden.

Die Trichterlange wird auf 30mm festgelegt.
Es wird eine zweiseitige Spllluftzufihrung konstruiert.
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4. Die dynamischen Lichtschnittmodule

Um der erforderlichen Miniaturisierung Rechnung zu tragen, wurden neue
Lichtschnittmodule entworfen, deren Erzeugung nach dem Scanner-Prinzip
funktioniert: Das von einer Faser austretende Laserlicht wird durch einen
rotierenden Polygonspiegel permanent abgelenkt, so dass ein divergenter
Lichtschnitt entsteht. Dieser wird durch zwei Linsen in einen parallelen
Lichtschnitt transformiert und so fokussiert, dass eine theoretische minimale
Lichtschnittdicke von ca. 0.5mm in der A.l.P.-Mitte entsteht. Des Weiteren
erfolgt eine 90° Umlenkung am Lichtschnittmodul zur A.1.P. durch ein Prisma.

Im Gegensatz zu den in der Phase4 verwendeten statischen LS-Modulen, die
eine schwer zu justierende Monomode-Faser (3um Kern) enthalten, benétigen
die neuen dynamischen LS-Module eine wesentlich einfacher zu handhabende
10pm-Multimodefaser.

Um die Sauberkeit wahrend der Messung mit geseedeter Luft zu gewahrleisten,
wurden Spiilluftkanale integriert, die die Prismenflache zur A.1.P. durch einen
Luftfilm vor Verschmutzung schitzen sollten.

Ein kritischer Punkt ist die Dichtigkeit der Schnittstelle zwischen A.I1.P. Modul
und LS-Modul, welche durch einen O-Ring erftllt werden sollte.

13



4.1. Auslegung der optischen Komponenten

Faserausgang
Umlenkspiegel ol mm

Rotierender
Polygonspiegel

Umlenkprisma

Abb. 10: Erzeugung eines parallelen Lichtschnitts mittels rotierendem
Polygonspiegel und einer Linsenkombination (f1=254mm, f2=200mm)
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4.2. Konstruktion
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Abb. 12 und 13: Lichtschnittmodul vor und nach dem Zusammenbau
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4.3 Integration einer mechanischen Strahlfalle

Die Versuche mit den neuen dynamischen Lichtschnitt-Modulen zeigten starke
Riickreflexe des Lichtschnitts nach Eintritt in das gegeniiberliegende Modul. Die
Ursache daftr war das Auftreffen von Laserlicht am rotierenden, hoch
reflektierenden Polygonspiegel. Die tbliche VVorgehensweise zur Verminderung
dieses Reflexes — eine leicht schrage Justage — war aufgrund der zu geringen
Absténde der beiden gegeniberliegen LS-Module nur unzureichend moglich.

Als Ldsungsmalinahme wurde daher eine zusatzliche mechanische Strahlfalle in
die LS-Module integriert. Dabei wird durch Anlegen eines Druckes von ca. Sbhar
ein Kolben hydraulisch bewegt, der einen diinnes schwarz lackiertes Metallblech
vor die Unterseite des Prismas schwenkt und somit den Durchgang zum
rotierenden Polygonspiegel verhindert.

Die Ansteuerung dieser Funktion wurde elektronisch realisiert und mit dem

Einschalten der beiden gegeniberliegenden Lichtschnitte automatisch
synchronisiert.
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Abb.15: Konstruktionszeichnung LS-Generator mit de-aktivierter Strahlfalle



Abb. 15 und 16: Shuttermechanik und Einbauposition im LS-Geh&use
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4.4 Integration einer Justierplatte

Eine weitere Erkenntnis aus den Vorversuchen war die deutliche Verbreiterung
der Lichtschnittdicke auf ca. 1.0mm gegeniiber den ausgelegten 0.5mm.
Ursachen daftr ist ein ausgepragtes Wobbelverhalten des rotierenden
Polygonspiegels aufgrund von nicht perfekt planaren Oberflachen und
eventuellen mechanischen Instabilitdten durch den Einsatz eines
Miniaturmotors.

Durch diese Verbreiterung wurde die erforderliche reflexfreie Justage des
Lichtschnitts durch die A.l.P. mit den vorhandenen Justiermdglichkeiten der
Faserhalterung erheblich erschwert. Um dieses Problem zu lI6sen, wurde daher
eine zusatzliche Justierplatte konstruiert und unter den LS-Modulboden
integriert. Durch verstellbare Schrauben kénnen Neigung und Winkel des
Lichtschnitts relativ zum A.1.P.-Spalt eingestellt werden.

Abb.17: Bild der Justierplatte
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4.5 Integration einer Versteifungsplatte

Die Anforderung nach weitergehender Miniaturisierung erforderte einen sehr
dinnen Boden des LS-Moduls. Dieser zeigte Verformungen beim mechanischen
Verschrauben mit dem A.1.P.-Modul, so dass die Strahllage des Lichtschnitts
nicht mehr exakt nach einem Ausbau reproduziert werden konnte.

Um die Steifigkeit zu verbessern, wurde eine zusétzliche 8mm dicke Stahlplatte
Zwischen Justierplatte und A.1.P.-Modul integriert.
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5. Erweiterung des Stabilisierungsbereiches und Einkopplung von
Referenzgrolien

Um den hohen axialen Geschwindigkeiten in der A.I.P. und den damit
verbundenen grof3en Frequenzverschiebungen Rechnung zu tragen, ist eine
Stabilisierung im unteren Teil der Jodlinie notwendig. Die dort vorhandene
niedrige Transmission flhrt zu kleinen Regelsignalen und somit zu Instabilitaten
in der Frequenzregelung.

Daher wurde ein neues Stabilisierungskonzept entworfen, bei dem das in die
Regeleinheit eingespeiste Laserlicht durch eine Braggzelle um 270 MHz
verschoben wird. Dieses zu héheren Transmission verschobene Licht kann als
neues Regelsignal benutzt werden, wodurch eine stabile Regelung mit erhGhtem
Signalniveau erreicht wird.

Eine weitere Verbesserung der Systemkontrolle wurde durch die Einkopplung
von zwei Referenzgréfien in das DGV-Kamerasystem realisiert. Bevor das
ankommende Laserlicht die Braggzelle erreicht, wird ein kleiner Teil durch eine
Glasplatte in der Frequenz unverschoben ausgekoppelt und auf eine Lichtfaser
abgebildet. Dieses geschieht ebenfalls nach dem Braggzellen-Durchgang, wobei
dieser Lichtanteil nun um 270MHz verschoben ist. Beide Lichtsignale werden
nach einer Anpassung der Helligkeit mittels eines variablen Abschwachers
durch eine rotierende Milchglasscheibe geleitet, wodurch die stérende Moden-
Struktur der Fasern zerstort wird. Danach werden die so homogenisierten
Referenzgrofien durch weitere Fasern in das DGV-Kamerageh&use transportiert
und neben dem eigentlichen Signalbild auf dem CCD-Chip abgebildet.

Durch diese Malinahme kann die Funktionalitdt von Kamerasystem und Jodzelle

jederzeit kontrolliert werden, da der Frequenzabstand der beiden Signale exakt
bekannt ist.
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Abb.20: Aufbau der neuen Stabilisierungseinheit inklusive Frequenzverschiebung und Einkopplung der ReferenzgroRen
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6. Kopplung zweier Bildleiter

Fur den Einsatz in einem realen Windkanal ist die L&nge eines Bildleiters von
4,57m oftmals nicht ausreichend, um das Signal aus der Messzelle in das
entfernt platzierte DGV-Kamerageh&use zu leiten. Daher war es notwendig,
zwei Bildleiter zu koppeln. Diese zusatzliche optische Abbildung reduziert
allerdings das Signalniveau und flhrt eine zusatzliche Unscharfe mit sich.

Aus den durchgefiihrten Vorversuchen (Kopplung dicht an dicht bzw.
Abbildung durch Linsensysteme) ergab sich die beste Kopplungsmethode als
Retroanordnung von zwei Fotoobjektiven.

Abb. 21: Kopplung zweier Bildleiter mittels Fotoobjektiven
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7. Optimierung der Messzeit

Eine Verkiirzung der Messzeit gegeniiber der DGV-1-Messzelle sollte durch
folgende Punkte erreicht werden:

1) Verwendung von Multimode-Lichtleitfasern, die eine hhere Transmission
(ca. 70%) als Singlemode-Fasern (ca. 50%) haben.

2) Integration eines MaxLine-Filters, der die doppelte Transmission gegenuber
dem bisher verwendeten Linienfilter hat.

3) Erhéhung der Weichengeschwindigkeit zur Umschaltung der verschiedenen
Lichtschnitte

Die Realisierung von 1) erfolgte problemlos durch die Konstruktion der neuen
dynamischen Lichtschnittmodule.

MaxLine-Filter werden zurzeit nur mit 25mm Durchmesser angeboten,
notwendig flr eine Integration in das DGV-Kamerasystem sind aber 50mm.
Daher wurde auf den Einbau dieses Filtertyps verzichtet. Fur die Zukunft kann
aber wahrscheinlich ein 25mm Filter zwischen die Fotoobjektive der
Bildleiterkopplung platziert werden.

Der Versuch, die Weichengeschwindigkeit mittels einer Erh6hung der
Steuerspannung zu vergroRern, schlug fehl, da das System mit der hoheren
Spannung zwar schneller die Weichenpositionen anfuhr allerdings bei
dauerhaften Betrieb Ausfélle in der Elektronik zeigte.

Eine detaillierte Bewertung der einzelnen Arbeitspunkte zur VVerbesserung der
Systemrobustheit wird im internen DLR-Bericht ,,Durchfihrung von
Standversuchen zur Systemvalidierung® gegeben.
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8. Anhang
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Abb 23: Transmissionskurve des HR- Coating des Umlenkprismas
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Abb. 24: Reflexionskurve des Umlenkspiegel
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Boech Rexroth AG | Preumatics

Kolbenstangenzylinder — Minizylinder

Minizylinder, Serie 131
@ 2,5 - 6 mm; Anzchiizze: @ 2 6 - Ms; einfachwirkend, drucklos eingefahren; Dampfung: elastizch;
komozionsbestindig; Kalbenztange: Aulengewinde
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Prneumatik-Kataleg, Online-POF, Stand 2008-11-03, @ Bosch Raxrolh AG

Abb. 25: Kolbenstangenzylinder zur Bewegung der Strahlfallenklappe



4 Bosch Rexroth AG | Preumatics
‘Wegeventile — Elektrisch betbtigt

J2-Wegeventil, Serie LS04 X5
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Abb. 26: 5/2-Wegeventil zur Ansteuerung der Kolbenstangenzylinder
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Cylindrical Optics

Heamsgﬁttem Prisms and Mirrors
Wirdows Uptical Flats Retroreflectors

Palarization
Components

Filters

Plano-corwex lenses have one flat and cne comvex surface. They
hawea positive focal length and, when the prefermed focal plane Badja-
cent tothe fat surface, they closely ap proach best-form for infinite
and near-infinite conjugate ratics. Plano-convex lenses are used in
many devices including telescopes, collimators, magnifiers, radicme-
ters, optical transcemvers, and condensers

B Plano-comvex lensss are used to comverge incident light.

B They form both real images (as focused on a piece of paper)
and virtual images (as seen through the lens if used as a
magnifier]).

W Lensesareavailable in a vanety of matenals including BEC7,
synthetic fusad silica, sapphire, and caleium Auoride.

B Antireflection coatings can be ordered by appending the
appropnate coating suffiz as described in Chapter 5, Gpical
Coatings.

lass lensas exhibit excellent transmissive properties from
bealow 4060 m to above | pm. Synthetic fused silica lenses extend
transmission to below 200 nm and have superior thermal and
mechanical characteristica Sapphire lensas have high transmisson
from 150 nm to above & pm. Both chemically inert and extremely
hard. sapphire lenses can be cleaned repeatadly without damage or
seratching. Caleium Auoride lenses, with a transmission down to
150 nmy are highly suitable for deep-ultraviclet applications. Go to
Chapter 4, Maderial Properiles for a more detailed discussion on
materials properties

T
; At 14, ﬁ_\p\\f_
’ I H

-—A—-I

Plano-convex lens

6.2 MELLES CRIOT Singlets

\ |

| L. Ml Esqrlar. com

Plano-Convex Lenses

Plano-Convex Glass Lenses
SPECIFICATIONS:

Paraxial Focal Length: & 2%, (400 senes £ 5%%)

Diesign Wavelength (dg): 546.1 nm or 337.6 nm

Clear Aperture {CA): 902 of central diameter

Oprical Marterial: BET, Bak 1, LaS8FM9, or SF13

Center Thickness: ¢ £0.2mm

Centration: 3 arc minutes

Diameter: o4 0 — 0.1 mm { +0'—0.15 mm for & = 75 mm)
Surface Quality: 6040 geratch and dig

Edge Characteristicss Ground with a slight protective bavel

FIXED LENS HOLDER

Fixed lens holders are ideal for mounting optics
from 10to 145 mm in diameter, The holder is
constructed of black-anodized aluminum, with
the nominal lens diameter clearly labslad.

The lens haolders for our standard diameter lenses

are
Lers Diameter  PART NUMEBER
12.5 mm 07 LHF 002
25.0 mm 07 LHF 007
50.0 mim 07 LHF 018

Holders for most nonstandard lerses are also
available. Go to page 22.2-22.3 for complete
specfications.

TTT HEH BR0UT 008 COSTON CAPRBILITES
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Assorted Diameters (continued)

I & i CA % fy BgH" A r PRODUCT
{mm) {mm} iz {mm} {mm} {mmj {mmj {mm) {mmj {mmj Material g NUMEBER
100.0 40.0 28 9.1 36.0 6.0 2.0 —40 104.0 51.872 BK7 5461 01 LPX 179
1000 52.0 21 935 45.8 29 2.9 —h5 107.0 51.872 BE7 a1 01 LPX 181
1000 60.0 1.3 na 54.0 125 29 —B2 109.6 51.872 BE7 6.1 01 LPX 183
1000 80.0 14 858 72.0 216 28 —142 1189 51.872 BK7 5461 01 LPX 187
1100 30.0 41 107.4 7.0 4.0 2.0 —15 112.0 57.059 BK7 5461 01 LR 201
1200 60.0 22 1130 54.0 10,6 2.9 —10 127.7 62.247 BE7 a1 01 LPX 209
1200 80.0 1.7 1086 72.0 174 29 —-115 1246 62.247 BE7 6.1 01 LEX 211
1250 20.0 4.6 1226 7.0 EN 19 —24 126.8 54,840 BK7 5461 01 LPX217
1270 254 5.6 12449 22.9 32 2.0 —-21 128.2 65.878 BK7 5461 01 LPX 219
1400 7.0 2.0 1309 m9.3 13.9 2.9 —82 151.1 72621 BE7 a1 01 LPX 235
1500 224 74 148.2 202 28 2.0 —18 150.8 77.808 BE7 56,1 01 LPX 237
1500 20.0 5.6 147.7 7.0 315 2.0 —-23 1515 77.808 BK7 5461 01 LPX 238
1500 42.0 4.0 1468 37.8 49 2.0 —32 152.9 77.808 BK7 5461 01 LPX 239
1500 105.0 1.6 13441 4.5 242 38 —158 170.4 77.808 BE7 a1 01 LPX 245
1524 50.8 33 1477 a7 72 30 —47 156.6 79.053 BE7 56,1 01 LPX 249
160.0 29.0 6.1 1578 26.1 13 2.0 —22 161.2 82,996 BE7 56,1 01 LPX 257
1770 50.8 3.3 1723 5.7 6.6 3.0 —44 180.6 91.814 BK7 5461 01 LPX 259
1850 7.0 2.7 178.0 T 10,6 30 —10 152.6 95.964 BE7 a1 01 LPX 283
196.0 15.0 145 194.5 13.5 13 2.0 —-15 196.3 101.670 BE7 56,1 01 LPX 265
2000 224 9.9 1983 202 26 2.0 —1.7 2006 103.744 BE7 56,1 01 LPX 267
2000 20.0 74 1980 7.0 ER| 2.0 -0 ma 103.744 BK7 5461 01 LPX 268

130.0 1.7 1825 117.0 266 37 —175 2228 103.744 BE7 a1 01 LPX 281

2500 30.0 9.3 2481 21.0 29 2.0 —158 2509 129681 BE7 56,1 01 1P 252

2500 145.0 1.3 2320 1305 259 37 —1i1 2722 129681 BE7 56,1 01 LPX 289
101.6 28 2447 a4 141 39 —43 264.2 131.755 BK7 5461 01 LPX 303

300.0 47.0 71 2975 423 38 2.0 -5 ama 155617 BK7 5461 01 LPX 305
3300 145.0 25 369 1305 200 39 —132 346.1 171.178 BE7 56,1 01 LPX 3N
4500 145.0 3.5 4398 1305 155 4.0 —102 461.6 233.435 BE7 56,1 01 LPX 336
G000 42.0 15.9 598.2 37.8 27 2.0 — 1R 600.7 311.233 BK7 5461 01 LPX 323
10000 30.0 37.0 9986 7.0 12 2.0 =15 1000.3 518.722 BK7 5461 01 LPX 345

AMelfes Griotcan reduce jgdge) dlameders OF lanses to meet pour requiraments, Coniact us ror detals

Fater FOF pland-coMnvier fenses, the Drimary vertex (i ) and the primafy princpad point (H) are coincdent, Consequantly ApH = 0

Edmund Optics:

Plano-Convex Lens 4.0mm Dia. x 6.0mm FL, MgF2 Coating NT45-428

Dia. (mm)

E.F.L. (mm)
Back F.L. (mm)
C.T. (mm)
E.T. (mm)
Radius R1 (mm)
Glass Type

Abb. 27-29: Daten der verwendeten Linsen zur Lichtschnitterzeugung

EFL

4.0

6.0

451
2.26
1.53
3.11
BKY7
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