
SIEMENS

Neuer
UHF-Fernsehsender
mit dem
Leistungsklystron YK 1151

Seit März 1973 führt Siemens einen neuen UHF-
Fetnseh-Großsender mit einer Ausgangsleistung von
2012 kW (10 1 kW) im Vertriebsprogramm*, der ab
Mitte der 70er Jahre vor allem die z.Z, in Betrieb be-
findlichen und zum Teil bereits veralteten Band-IV,V-
Gtoßsender ersetzen soll. Seine ausschließlich in Halb-
leitertechnik ausgeführte, ZF-modulierte Vorstufe
steuert direkt die mit dem Klystron YK1151 bestück-
ten Endstufen für Bild und Ton an. Im Automatikteil
der Anlage kommen nur Halbleiter-Logikbausteinc
zum Einsatz, die eine hohe Betricbszuverlässigkeit
gelr'ähdeisten. Der Sender läßt sich auch in passiver
Reserveschaltung (zs,'ci Einzelsendcr) beteiben.

I)ic llntrvicklung von U I l I Llicrnsehscn<lern setztc bci
Sienens bcrcits IIittc der iüntiiqcr Jahrc cin. l)ic ersten
Inlagen für clic }läncler lV uncl \- rr urc'lcn in cler B,-rndcs-
repubJik Deutschlar.rd in den Jahren 19-i8 und 1959 in
Ilctricb scnommcn. .\us hcutiqcr Sichr *.irkt dic <lamals
erreichte -\usganqsleistung von 2 bis 2,5 k\\' noch rechr
beschcidcn; sie g'urclc ar,rsschliclJlich r-rrit den Sien.rcns-
'fctroclcn ItS1()22 und RS1052 in dct scincrzcit für
Bancl I I[ -scndcr üblichcn l]n<lstutin trloclulationstcchnik
crziclt. Frst c'lic I intri icllLrnqcn der l0 k\\ Siencns-
Tctrodc llSl(l3l uncl clcr 10 k\\ -l..lvstrons ('I'r'p ,1 Ii\1
5()00() I--\ von llimac und \-1.,1001 von Yah-o) ermris-
lichten den llau von moclcrncn lllIF Fcrnschsenclern mit
den Tr.pcnleistungen 10 bzr'. 20 k\\' llilclaLrscansslcjstung.

Dic im ciaraultblscncien -Jahrzchnt selieierten 10 k\\'- und
20-li\\ Sendcr vcrschicdcnct HcrkLrnil unLcrscheiden sich
eincrscits in dcr Rijhrcnbestückun.q ( Ietro(le oder
T{lvstron;in c'ler Bunclcsrepublik l)cutschLand arl>ciLcn z. Z.
ctrva 8(J .\nlagen nrit Iil\ slrons uncl cr$a 1(10 -\nlagcn rnit
Siencns-'lctrodcn), anclcrcrsciLs ir-n Scheltuneskonzcpt
(\'orstuicnnodulation bci Scnclcircqucnz oder in ZI'Latc)
und in der \nu cncllrnq von passivcr odcr aktiler \-ollre
sctr-c. In ncucrcr Zcit brachtcn Halblcitcr in rlcn Stcuerstu-
tcn wcitcrc \irrteile hinsichLlich Raunrbcilarf uncl Gervicht.

* Der ncue ScnLlcL \uLdc in Zusxrn,ncnrlb.ir n,it (lcr Fimr Snn(li(l
1il.rlrff;k T ()r,n7 \(;.nr\\ i.lirT.
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r\lit clen Erfahrungen aus 13 Jahrcn UHF,Sender-Bau und
Sendcrbctrieb rvurdcvon den deutschcnBedarlsträgcrn und
Herstcllcrn ein einhcitliches Ilonzept für einen modernen
l, Hlr-Fernseh-Großsender für 20j2 kW (10/1 k\l) crar-
beitet. Den.i cntspricht das erste fcrtiggestellte und hier
beschriebenc \luster, <las folgende Anforderungen erfüllt:

l)oppelscnder aus zrvci vollständigen Einzelsendern in
passivcr Reservcschaltung mit l(lystron\-erstärkcrn,
ncuartigc >Stanclbv<-\:orheizung dcr Iilvstrons im
Reservescndcr mit Betriebsaufnahme in weniger aJs 5 s,

cinhcitliche Ii lvstron-E ndstr,rfen für Bild und Ton mit
I-ioher Lebenscrrvartung,

gcrncinsarnc Stromversorgung für Bild, und Ton-
Nllstron, umschaltbar von 20-k\\' aui 10-k\\'-Betrieb,
halblcitcrbestücktc Vorstulen mit ZF-NIodulation im
llild und 'fonteil zur direkten Ansteucrung der I{ly-
stron-Endstufcn,

Tontcil vorbcrcitct fiir dic Zu,'ei-Ton-übertragung
n,clr d, r), IR I -:r'srcm.

übersichtlichc Blockieruns und r\utomarik mit Stö-
rungsspcicherr-rng und Druckeranschlußmöglichkeit zur
chronologischen Fchlcrcriassung,

-Sicherhcitscinriclitungen nach den neucn VDE-Vor-
schriiicn, r'nit rncchanischer \-erricgelung hochspan-
n r rgfül rrnd,r l,.ilc,

ncue, aui dcn Einzelscqdcr bezogenc Betriebs- und
,\lelJtcchnik mit zcntralem '\nschlußpunkt für ein Scn-
dermcßgestell untcr Einbeziehen der küntiigcn Anforde-
runsen clurch die automatische Prüfzeilcnmeßtechnik,

mininalc Frontlänge uncl Stellllächc, damit Doppel,
anlagen anstcllc der bisherigcn F,inzelsender ohne Gc-
bäudccrrveiterung Platz linden könncn,

nach vorn herausziehbarc Raugruppen, so daß dic Rück-
scite nicht bcgchbar zu scin braucht,

Ils kommr fü! die llndstulen ausschließlich das von
Sienrcns uncl Valvo gciertittc luitgehühlte \rier-I{ammcr-
I.,li.stron YIi 115'l zum Ifinsatz. Die in dcn Pflichtcnheften
gestelltcn I'iedingunucn unci (lrenzu'erte werdcn eingehal-
tcn bz\\'. ijbertrollen. Nach Iionzept und Äusführung ist zu



Bild 1 Fcrnschscnacr 20 2 h\\ f,ir clic BlinLlcr lV ,,n,1 Y
('Ioncndstulc ohnc l\1r sl:on\ ;rgcnl

L'\\'.Ifl1., .r..tl ,li. r',r .rr l.rt I' I '. r" r' I ,l i 
'iibcr lan.ge Zcit ohnc \achstllcn erlrrlte n ble ibrn r,rncL chll

cler \\'ar t tr ngsa u ll'rnd dcr ,\nlagcn riLLllcr-sr qrr-ing is r.

Vorstufe

Der ncuc Lcrnschscnclcr tiir clic llänclcr I\- Lrncl \' cnLhriLt
I lalblcitcn-ors t LLten, die siclr in liclcnr, insbcsonrlelc in
cler RF . \ u sqanqsJcistuoq, r-orr clcn \ or1äuti:rn1cn uotr
schcidcn uncl ciic nunnrchr- zunr tlitclitcl-r \irstcLr.rn tlcr-

lJochleistunqslilr'srrons lrtrsrcichcn. I-ntzerrcr irlr 5lnclcr-
laul)cit, I-incaritrit Lrnd tlitiir.cnLielle l)lrrsc Jiegcn irl
Zvischenitcclucnzbcrcicli, lls unrcr antlcron errch cinc
ZF-L,inspeisur.rg z.Il. vor.tcincmlJallcn-,1,ingcr cr-
mirgliclit. Ein cn,q tolcric'r tcr, ncunqliccLigcr passitcr' \11

pafi nach I llT-\-ots chliqcn ini Vlr Zug cLicnt zur \-orcnt
zcrrung .lcr I -mptrLngcrleu t)cit. \liL cinct .\usgangs
leistung dcr Ililrll'orstrrtl !()n cL\\'r1 -1 \\ in rlcn l:ltnrilcn 2l
bis .12 unc'l I \\ in clcn obclcn l..rLnilen ist qcniiqcncl
Reservc äir dic -\nste,.rcrun{ <lcs ftt k\\ Ililth'crstrirl<cr.s
nrit clcm lillstrrn \Ii11il tor'lrrnrlen. \bqlcic)r, \\er
tunq, Fchlersur:lrr: und Ilcl)xrlrLr- sinci clLrrcli Schalturgs
tcchnili uncl l.,ons rr Lr liti on schr crlcichrcr-r.

F,rstmals Lillt sich cin zs'ciicr', lrcrlLrcnzniodulicrtcr'fon
träger (ct\\'e 25(l lil iz obcrhelb rlcs nor.nrelt'n 'fontr:iqcrs,

tür Stcrcosenclungcn orlcr liir clcn L3cqlciLtc\L io eincI
zrvcitcn Spracl.rc iibertraqcn. llcidc Sisnelc l'crclcn bereits
in der Zrvischcnäcclucnzla.gc zusanrnrcnqctiilrrt trncl gc
meinsem in der Iih'stron-ToncnclsLuti' r-crst:ir:1.t.

Die Vorstule nimmt nLrr clic obclc I Iriltlc cincs VorstLril'n
gcstells ein; der Lrotere 'fei1 cnthä11 irci Senclctn f-iir clic
Deutsche Bunclcspost clic T{onrroLLlcligcritc.

2

]liLrl 2 FcrcschscnLlc, 20 I k\\ irr.lic l].,1,rl.r t\'!,rd I
illilJcr stuii,,ii1 l\L\srfu,,l

Leistungsteil
ßilrl un'.1 'lonscnclcr erbcitcn nrir nur jc cincnr hochrct-
srrirliclr(lrlr T..1r'slr-on in rl.r-r I tl-li\\' lrn.l 111 I li\\ Lci
srLrnqs\.c1.stri,:li!rn. -'.o ergibr sicir cin r-ii11iq gl-icht-r -\ut--
baLr clcr llilcl Lrnri '[oncnr]stutin. uncl rrln lrrnn l,,rs einct
qcnrcinsrrmln SrtLlnrclsor-gung perlll,l spiis,n. \\'citcr-c
YrrrLciLc cli.s, s l.,onzi'pts sinrl

\rrsnUlzLrn! clc| hohen LungzeitstlbiliLiit clcr llctricbs-
\\'crtc \ on l{lr sLrons rrncl clenrit ,qro[]c \\'rrtungs
rbstrintl..
eintrclr.s I :rschelt.:n \'on I ll l\\ eLri 1tl I li\\ \Lrs

trLngsleistu ng,

eLrsrcich.nclc I-eistunqsrcs,:rr ir rlcr 'l ,rn, ndr' , iiir'
cincn lq'c'i lon LinL lr-br rli. b.

lcrt'cnrlcn von Lrrl :l.iihlLrng.

l)ic liildcnclstLrteo- rrn,:L l onrn,:lstL t.n'.iLr.inlie unLetsclrci
rlcn sichnulinrli'r I.,onLroll un,l i l--.ll,rcirLLngsinstrunrcn
rit|ung. l)ir l 1',str,r:rs l)clln(lrn slclr in nach \'orn arrs rlcn
Stnclergestcllcn hcriirLszi.hh.rrcn \\ rrgcn; clic lcltig rnon-
tlcrtc l:in|cit lienn so innerlrtlb ron rrinl his aclrL \linutcn
rlLlsLctirLrscht \\'rr(len. I )elrer briLrcht nLrclr cles ScnclcrgcstclL
scitlich Lrnd \'on l)int(n niclrl zLrgrinqliclr:' Lr scin. Sirnrtliclre
llinstell Lrncl.\bglelchclcn-,rntc sintl bci geiltliicrcr Schranli-
tirr lclcht clrciclibllr unrl olrn. (,rlrLhr zLr bcclicrtcn. l-in
I{ii,hrcnl cclrscl, eLrsqc:riht-r lort zncri J)ir-soncn, rlltttctL
linapp cinc Stu nclc.

13ilcl 1 zi:iqL cLcn ljilclcnrlsLLriinsclu.rrnli ohnc l\1rstr()n
u'egcn. l)ic ZrrlLril rrnrl rlic \blLLitLrtrrnrnrLr- irir rlic Iiol
lrlitorliiilrllLrii lrtstehcn lLrs sLrrlriLnr \luminiunrgrLll.
I)arLlbcr ist,:les \nsclrluIistricli trll di.- 1.,rilrlunq dct Ilcso-
nlt()r('n. (l( i- I rilistrcclien rLntl rlr r I.,eLhorlr bclcstigt. \1it



Hilfe von Silikongummi-Dichtungen an den Stirnsciten
der Ilrünmer wird das Ilühllultsystcm beim Hinein-
schieben und Festklemncn des Iilystronwagens r.ölliE
aL,gedichrct. \llc \lcrallreile in Nlysrronnihc bcsrchen
zum Vermciden von Störungen dcr Triftstrecken,Nfagnct-

. lcldcr au. \lcssins oder .\luminium.
Rechts hinten licgen clie RF-Lcitungen. Sic bcstehen aus
cincm automatischcn Itupplungsstück niit Ärretierhebcl,
cineni trimnbarcn Inpassungsstück, einem Oberwellcn-
Flter aus cincr Rol.rrlcitunE mit elffach get(epptem Innen-
leitcr und einem bis zur Schrankdecke reichenden ltohr-
stück. Für dcn gesamten UHF-Bereich (470 bis 860 NItIz)
werden z\l-ei vcrschiedene, elektrisch optimierte Ober-
rvcllcn6lter benötigt, damit mit Sicherheit für die jewei-
lige 2. und 3. Ilarmonischc eine l)urchgangsdämpfung
von mehr als 30 clts crzielt rvird. Für das Nutzsignal
(1. Harmonische) bleibt dic I)urchgangsdämpfung unter
5 10 3 dB, so daß cine liühlung des Filterinnenleitcrs
nicl.rt nötiE ist.

C)berhalb des Zuluftlirünmers bcllndcn sich hinter dcr
,\lontarcplattc die beidcn 5(10-.\bsorber iür Rcsonator 2
uncl Resonator 3. r\n dcr Stirnscirc oben links ist die
Tritistromanzcigc und rechts das Instrument ftir dic RF-
lusuangslcistung und dic rellcltticrtc RF-I-eistung; cla-

- zrvischen ist die l{F-llctricbslampc angebracht. Geschützt
durch cin Sicherheitsslas hinter cler Schranktür licgt einc
Ileihe $-citcrcr- Instrumentc, die den Ioncngcttcrpumpen-
strorr, clen l.'ollcktorstrom, clic Heizspannung und die
Fokussierspannung anzeigen. Dic Foliussicrspannung ist
mit Hilte cines Schraubcnziehers übcr cin Zehn-Gang-
Potentiometer zrvischcn 100 und .600 V sehr genau cin-
stellbar. Dcr in zehn Grobstulcn schaltbarc Spannungs-
teiler iir Jic.\n,'d,.nsl;nnung kann über einen l-ocl--
spannungsfesten 1)rchschaltcr von dcr IIitte des untercn
Instrumentcnfclds eus eingcstcllt rverden. Dcr Hoch,
spannungsteiler mit Schaltcr, clie ganzc Heizspannungs-
vcrsorquns unC die ebcnialls auf llathodcnpotential lie-
gende Foliussierspannungsversorgung behnden sich hintcr
den Instrumcntcnfeldern und im hinteren Teil der oberen
Schranlihälfte.

Line in das Schlüssel-Verriegclungssvstern cinbczogene
Schutztür macht in \rerbindung mit dem Zentrierpancl
<1er eingeschobcncn Iilvstroneinheit und einer dahinter.-- rrronticrtcn per[orierten Schutzp]atte jcdc licrührune
hocl r:pannungtührcndcr fei Ie Lr11 1r;ig I icl-. Bei g<ötincrcr
-Schutztür ist die Ilathoclenscite des lilvstrons mit sämt-
lichen :\nschlüssen fü( die notwendigen \rersorgungs-
leirrrnqLn qur zugän,rliclr. Dcr KarhoJrnklLinlüher iür
rStandbr(-Betrieb, Iringangsstichleitung und Eingangs-
zirltulator liegen dahintcr.

Lnr.nittelbar am klvstronseitigen'Icil der RF-,\ustangs
liupplung sind zrvei Richthoppler angcbracht. Ange-
schr;ubtc Lrntl arrl dic l\analrr((lu(n/ al':rimrnbarc l-
(i lcichrich terköplc qcbcn zur hin- oder rücklaufenden
RF \\'cllc proportionalc Signalspannungcn iür Anzeicc
rrn,-l Blocl. iera ur ',nrar ik ab.

liin vergossener Drehstronttransformator trennt die im
Schrank auf Iiatl.roclcnpotential licgende Ileizspannungs
uncl Fokussierspannungs\.crsorgung r.om Netz. Ein an-
schlic[]ender Drehstrom-Brückcngleichrichtcr licfcrt ohnc
rveitcre Siebung dic crtbrderlichc 8-\r-Cileichspannung f ür
clie I.,lvstronheizung. Für dic >Stan<1br.<cHcizuns (5,5 \')

- s inl dic 5lannuns primar<cirig ilbr r \ ,,ru iLler"ränclr trm-
geschaltct. Die Sekundär*'ickluns des Heizrranstbrmarors
liclctt außerdcrn cinc \\'cchselspannung von 7,6 \r zurn
Speisen dcs Netzteils tür dic Fokussierelckrrodc.

Alle l.rochspannungführenden Bauteile und Ilaugruppen
sind schaltungstechnisch und honstruktiv so bemcsscn,
da13 Sprüherscheinuflgcn erst bei einer Testspannung über
35 kV einsctzen können. Bcim Betricb rritt daher kein
störendes Hochspannungssprühcn auf.

tsild 2 zcigt den ncuen UHF-Sender 20i2 k\! mit dern
lilrstron YK 1151. In Tafel 1 sind einige Datcn dcs UHF-
Senders 20i2 li\\; soq.'ie des Doppclscndcrs 2 x 20i2 k\\i in
passiver Rcscrvcschaltung zusammcngcstellt.

Stromversorgung
\Vie bei den \rorstufcn und den Leistungs\.crsrärkern be-
stimnren auch bei der Stromversorgung lange \\'artungs-
abstände und ein Optimum an lJetriebssicherheit und
Serr.icefrcundlichkcit Technik und I{onstruktion. Vor
allem mußtcn die unterschicdlichen Einstellungcn für
Unterband- und Obcrbandbetrieb jewcils bciderl-eistungs-
klassen (20i2 k\\t und 10i 1 kV') möglich sein.

In 'Iafel 2 sind dic \r'ichtigsten Daten der Stromvcrsorgung
zusamnrengestellt.

Die \rcn'endung des gleichcn Riihrcntvps für den Bild-
und den Ton-Lcistungstcil ermöglicht eine wirtschaftliche
und vortcilhafte gemeinsamc lrrzcuuung der 4-k\r-
;\bsenk- und clcr 17-kV-Kollektorspannung. Bild 3 zcigt
den Blockschaltplan mit den bciden lrlndsrulen und den
jcwcils im glcichen Scl.rrank unter.qebrachten IIeß- und
Zusatzeinrichtungcn. Reide Spannungen wcrden über
Drehstrom-Rrückenclcichrichter mir hochsperrendcn,
stoßspannungsbegrcnzenden Siliziumdioden erzeugt und
durch einlache LC-Siebkreise gcglättct. l)urch Vcrwenden
von vakuumimprägnicrtcn Troclientransformatoren und
L)rossrln rrcrdtn alle Schwirrigkcirr n, die nrir Ol od:r
Cr,opnr.-. r'erbundcn sind, vermieden. Das Einschalten über
r\nlaßr,r,'iderständc \-crhindert sprunghaftes Ansteigen der
Iiollektorspannung, verbundcn mit störend großen Über,
schwingcrscheinunEcn über die Siebschaltung. Äußerdem
haltcn Iiurzschlu[3strom-Bcgrcnzungsdrosseln die Bau-
teilebelastung und die Netzbelastung in sicheren (lrcnzcn,

RF-Fteoucnzbcrcich IIIIz
Ilodulationsorerhodc Bild/Ton

Einfichscndcr Doppelsender

470 bis 860
ZF-]Iodulation 38,9/33,4 MHz
,n r) )n r,
, 20i2
2 Klystrons 2 x 2 Kl_vstrons
s04 t016
189 398
5 11

4,1 8,8
.1,95 10,7

95 195
120 2 t-0

BctricbsleistLrng k\\
Reserielcistung k\\/
Leistungsrijhrcn
,\nzehl der \i()rstufentrinsist()icn
r\nz2hl der integricrten Schxltung€n

Trfel 1 'l echnischc Drtcn dcs 20r2,h\\ UHF Fcfischscnders

Gcstclleinheiten
Fr()ndlinge
Stellllächc

KLihlluftbcrlarf

Netz
llaximalc Lcismngsiufnrhnre

Kollckt()r

Heizung BildrTon
Kilhllufr Bil.l
IiLrhlluft To.

Lcistungsllktor cos,1

NLlxim.rler NetzkurzsclrlulJstroD
Höchsrc Gleichspannung

gegen )lxsse
llrcitc x Hohc r 'l iefe

3iN{p\ 380/220 V, 50i 60 Hz
k\"\ 110

1

je 0,4
1

4
:: 0,9

l.-\ 2,1

k\r 28
mm 1283 x 7214 't 2154

'r',rfel 2 Tcchnischc Ditcn
der Stromvctsorgung fur dcn 20i2 k\\'-U I lF-Fernsehsender



Die Arbeitsbereiche 3,5 bis 4,5 kV bzw. 13,5 bis 21,5 kV
lassen sich mit Transformatoranzapfungen einstellen,

Das höchste Potential liegt an den Kathoden der beiden
I{lystrons und damit auch an den zugehörigen Peripherie-
geräten. Da sich beim Röhrenbetrieb Überschläge nie
ganz vetmeiden lassen, ist die leistungsschwächere, mit
der Kollehtorspannungsquelle in Reihe geschaltete Äb-
senkspannungsquelle durch eine parallelgeschaltete Lei-

stungsdiodenstrecke vor den zerstörenden Folgen eines
Kurzschlusses der I(ollektorspannung gegen Masse ge-
schützt.

Die dutch Automaten gesicherten Verbraucherkreise v'er-
den durch Luftschütze geschaltet. Nut bei der Kollektor-
versorgung ist ein dreipoliger Vakuumschalter eingesetzt,
der bei der großen Schaltleistung weniger Geräusch ver-
ursacht und schnellet abschaltet.

Bild 3
Blockschaltplan
der Endstufen-
Stromversorgung des
Fernsehsenders
20/2 k\ü für die
Bändcr IV und V

4kv 
- 

il /D

BE
TE
KB, KT
Fo

Bildcndstufe

Klystron Bild bzw. Ton
Fokussierelekttode

P Ionengctterpumpe
LB, LT Lüftcr flir KB bzrv. I(T
Ll{ Lüfter für Kathodcn lon I{B und I{T

Kaoal
Strahlspannungl)')
Kollektorabsenkun93)
Kathodenstrom
Modulationsanodenspannung!)
Fokussicranodenspannung5)

\\'irkungsgrad
Steuerleistung
S!{,tchronkompression
Linearitätsverhältniss)
10/85 4,43 N{Hz
Dillerentielle PhaseGt
10i85 4,43 MHz
Störspannungsabstand

Peselabhändigkcit dcr
Durchlaßkurve
Maximale Ausg:lngsleistung

100 bis 600

31

= 
2,5 

= 
1,1 < 1,1

s 40125

a 0,75:1

ä .1-15 " bis -5'

s48

< 0,6

kv
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Bild: ?!svn : 22 k\V
21 bis 41 42 bis 60
tn < tJt\ ,^
4 -4

3,6 (3) 3

-0( 6) -6

Ton: Pu : 2,2 kW
61 bis 68

24,5

-4,5
3,1

21 bis 41

20,5 (24)

-4
0,6 (0,s)

-14,5

42 bis 60

24
,4
0,5

-100 bis -600
22

5 0,5

61 bis 68

24,5

-19

dB

dB
k\\'

r) B€i den Kanälen 21 bis 41 kann die eine oder die andere der beiden angegebencn Spannungcn optimal sein
?) Gemessen an Kathode gcgen Nfasse
3) Gcmessen an N{asse gegen Kollelitor
a) Gemessen sesen Masse
5) Gemessen gegen Kathodc
o) Gemcssen Äii eincr Sägczahnaussteucrung von 15 bis 80% dci Synchronspitzenamplitude (BAS) uod einei übeilagertcn 4,43-MHz-Schwingung,

deren Spitze-Spitze-Wer! bei Neißbild 10o/o der Synchronspitzenamplitude beträgt

Tafel3 Betriebswertedes20/2-k\{:UHF-Fetnsebsendcrs
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