
Der Mobile Tester SIVIFS enthält alle für Präzis ionsmessu ngen an Sprech-
funkgeräten erforderlichen M eßein richtu ngen in einer Qualität und
Genau ig keitsk lasse, wie sie bisher nur Einzelgeräte aufwiesen. Zwei
M ikroprozessoren übernehmen die Geräteeinstellung und Sleuerung auto-
matischer Meßabläufe und zeichnen verantwortlich für höchsten Bedien-
komfort sowie rationelles und exaktes Messen. Universelle N4eßmöglich-
keiten und ein au ßergewöh n liches Preis/ Leistu ngs-Verhältn is prädestin ie-
ren den SMFS neben dem Einsatz in Entwicklung und Fertigung besonders
für den Service an Sprechfu n kgeräten.

Mobile Tester SMFS,
0,4 bis 1000 MHz

Rohde&Schwarz hat schon in den vergangenen Jahren mit
seinen Sprechfunkmeßplätzen - zum Beispiel SMDU und
SMPU [1; 2] - dem Kunden universelle und hochwertige Meß-

technik für jeden Einsaizfall in der Sprechfu n kmeßtech n ik an-
geboten. l\,4 it dem N4obile Tester SMFS wird nun die Model!
palette um ein hochmodernes Gerät ergänzt, das mit allem
N4eßkomfort, den die Mikroprozessortechnik bielet, ausgestat'
let ist (BILD 1). Der SMFS vereinigt in sich sämtliche l\4eß-

geräte, die für Reparatur, Abgleich oder auch routinemäßiges
Uberprüfen der Solldaten von AM', FM. und al\4-Sprechfunkge-

räten erforderlich sind (Zusammenstellung im blauen Kasten).
Die übe.sichtliche und nach den durchzuführenden Messun.
gen klar gegliederte Frontplatte gewährleistet dabei leichte
Bedienung und hilft N4eßfehler vermeiden. Uber sechs LCD-

Digitalanzeigen werden nahezu alle N4eßergebnisse mit Ein-
heit gleichzeitig angezeigt, so daB Ablesefehler ausgeschlos-
sen sind und auch die Abhängigkeit einzelner Meßwerte von'
einander leicht festzustellen ist. Eine Quasi-Analoganzeige,
die jeder gewünschten Stelle zugeordnet werden kann, er-
leichterl Abgleichvorgänge. Die Wahlmöglichkeit zwischen
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BILD 1 Mobil6 Tesler SMFS, ein spr€chlunkgorälemeßplalz mil höchstem Eedienkomforl.
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BILD 2 Prinzipschallung des Mobile Testers SMFS (blau Oplionen).

Handbedienung und dem Aufrufen eingebauter, auioma-
tischer l\4eßroutinen garantiert zum einen den vielfältigen Ein-

satz des SMFS und zum anderen schnelles und fehlerfreies
Messen von ständig sich wiederholenden Standardwerten.
Kleine Gehäuseabmessungen und geringes Gewichi, in Ver-

bindung mit der Möglichkeit des Batteriebetriebs, sorgen für
problemlosen mobilen Einsatz.

lm SMFS enlhaltene Meßgeräte

HF-Synthesizer
NF-Generator mit Festf requenzen
N F-Synlhesizer (Option)

-Modulatoren für Al\4, FM und qM
H F-Zähler
NF-Zähler
Nachbarkanalleistungsmesser (Option)
Klirrfaktormesser
Automatischer Amplitudenmodulationsgradmesser
Automatischer Frequenz. und Phasenhubmesser
H F-Leistungsmesser
NF-Spannungsmesser
DC-Spannungsmesser
DC-Strommesser
CCITT-Filter

Aufbau und Wirkungsweise
Der l\4obile Tester SMFS besteht aus zwei Hauptbaugruppen
- dem Generatorteil und dem Meßteil -, die über einen zentra'
len Steuerrechner miteinander verknüpft sind (BILD 2). Neben
der Geräteeinstellu ng übernimmt der Rechner die Auswertung
und Anzeige der einzelnen l/eßwerte und führt Bechenopera-
tionen und Fehlerkorrekturen durch-

Gene ratorte i I

Das Kernstück des Generatorteils, der HF.Synthesizer, ist
weitgehend mjt dem des Signalgenerators SN4S identisch [3].
Er liefert über eine genaue Eichleitung mit weitem Dynamik-
bereich (- 137 bis + 13 dBm) und hoher Auflösung (0,1 dB) ein
quarzstabiles und frequenzgenaues Signal an die HF.Aus-
gangsbuchse des SMFS. Das HF-Signal kann intern und
extern in Frequenz, Phase und Amplitude moduljert werden.
Eine gleichzeitige interne und externe Modulation ist in der
Kombination FM bzw. aM/Al\4 und AM/FM bzw. OL4 möglich.

Als Modulalionsgenerator dient ein genauer und temperatur-
stabiler RC-Generator mit zwölf Festfrequenzen. Für einen
erweiterten Frequenzbereich und höchste Frequenzgenauig.
keit wird der NF-Synthesjzer SN4FS-87 als Option angeboten.
Mit ihm sind Frequenzen von 10 Hz bis 25 kHz mit einer Auf'
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lösung von 0,1 Hz, 1 Hz und 10 Hz (je nach Frequenz) einstell-
bar. Uber eine präzise NF-Eichleitung mit großem Dynamik-
bereich (10 pV bis 5 V) kann das Signal des l\4odulations-
generators auch an der NF'Generator-Ausgangsbuchse an der
S M FS-Front p latte abgenommen werden. Zusätzlich zum
M od u lat io nsgenerator enihält der SMFS noch einen weiteren
NF-Generator mit 1 kHz Festfrequenz, dessen Signal an einer
BNC-Buchse an der Geräterückseite zur Verfügung steht.

Meßteil
Der HF'Frequenzmessg. mißt die Frequenz im Bereich 1 bis

520 MHz (mit Option SMFP-82 bis 1 GHz) eines an der Fre-
quenzmesserbuchse des Sl\4FS angelegten Signals mit einer
Auflösung von 10 Hz. Der Eingangs leist ungsbere ich für die
Frequenzmessung über die H F-Ein-/ Ausg an gsbu chse des
SMFS beträgt dabei 50 mW bis 30 W; die Empfindlichkeit des
Frequenzmessereingangs liegt bei typisch 5 mV, die Ein-
gangsspannung darf bis zu 1 V betragen.

Der NF.Frequenzmesser mit hochohmigem Eingangswider-
stand mißt im Bereich 20 Hz bis 1 MHz entweder die Frequenz

eines an die Eingangsbuchse des NF-Voltmeters gelegten
Signals oder die Frequenz des Ausgangssignals der Demodu-
latoren. Zusätzlich kann lür Schwebungsmessungen die Diffe-
renz zwischen der Frequenz eines in die H F-Ausgangsbuchse
des SMFS eingespeisten Signals und einem iiber das Key-

board eingegebenen Frequenzwert angezeigt werden. Die An-

zeige geschieht dreieinhalbstellig, so daß bis zu Meßwerten
von 1000 Hz eine Autlösung von 1 Hz gegeben ist.

Der HF.Leislungsmesser des SMFS besiimmt im Bereich
10 mW bis 30 W die in den HF-Ausgang des SMFS einge-
speiste Leistung. Systematische Fehler der Meßstelle werden

dabei vom Steuerrechner automatisch korrigiert, so daß im
gesamten Leistungs- und Frequenzbereich (1 MHz bis 1 GHz)

eine exakte Anzeage der Leistung erfolgt.

Der Amplitudendemodulator arbeitei im Frequenzbereich
10l\i1Hz bis l GHz bei Eingang sleistu ngen von 100 mW bis
30 W. Bei kleiner Eingangsleistu ng und hohem l\4odulations-
grad werden N ichtlinearitäten der Meßstelle zuverlässig mit
H ilfsschaltu ngen kompensiert, wodurch über den gesamten
Meßbereich eine genaue Anzeige des Modulationsgrades bei
gleichzeitig niedrigem Modulationsklirrf aktor gewährleistet
ist. F0r die Bestimmung der Frequenz- und Phasenmodulation
wird das modulierte Signal mit dem internen HF-Synthesizer
automatisch aü eine 2lO-kHz-ZF umgesetzt und mit einem
lmpulsdiskriminaior mit hohem Stördbstand und geringen
Eigenverzerrungen demoduliert. Bei AM, aM und bei FM mit
Frequenzhüben über 100 Hz erfolgt die Anzeige der positiven,
der negativen und der mittleren Modulation mit Spitzenbewer-
tung; bei Frequenzhüben unter 100 Hz bei FM wird für eine
exakte Störhubbestimmuno die Modulation effektiv bewertet.

Für eine weitere Analyse stehen die Ausgangssignale der
Demodulatoren an der SN.4 FS-Frontp latte zur Verf0gung.

Der NF.Spannungsmesser mit hohem Eingangswiderstand
mißt mit einem echten Effektivwertgleichrichter Wechselspan-
nungen von 1 mV bis 10 V im Frequenzbereich 50 Hz bis
20 kHz. Der ebenfalls hochohmige DC.Spannungsmesser mit
erdfreien Eingängen ermöglicht G leichspan n u ngsmessu ngen
von 10 mV bis 30 V auch zwischen zwei nicht potentialfreien
Punkten. Der DC-Strommesser mißt mit niederohmigen Meß-

widerständen für einen geringen systematischen Fehler
Gleichströme von 0,1 mA bis 10 A (kurzzeitig bis 20 A) in zwei
über die Anschlußbuchsen zu wählenden Bereichen, wobei
die Umschaltung der l\,4eBstellen automaiisch geschieht.
Die Anzeige von Modulation, NF-Pegel, DC-Spannung und
-Strom erfolgt über dreiein halbstellige Digitalanzeigen mit
Bereichsautomatik, so daß eine Bereichswahl von Hand ent-
fällt und zugleich immer die feinstmögliche Auflösung 0e-
währleistet ist.

Bei der N4od u lat io nsmessu ng und NF'Pegelmessung kann für
eine psophometrische Bewertung auf Tastendruck ein CCITT'
Filter (0,3 bis 3 kHz) eingeschleift werden. Der eingebaule
Klir aktormesser mißt bei 300 Hz und 1 kHz zum einen den

Klirrfaktor eines an die Eingangsbuchse des NF-Voltmeters
gelegten Signals im Span n u ngsbereich 100 mV bis '10 V und 1
zum anderen den Klirrfaktor der Ausgangssignale der AM-,

Fl\4- und aIr-Demodulatoren (Modulationskli(faktor), wobei

alle hierbei notwendigen Verbindungen intern und auto-
matisch hergeslellt werden. Der Meßbereich des Klirrfaktor-
messers beträgt 0,3 bis 50%, die Auflösung 0,1 %.

Bedienung
Automatische Meßroutinen im SMFS für den Emptänger'und
Sendertest befreien den Anwender von sich ständig wieder-
holenden Einstellungen im täglachen Meßbetrieb. Mit Sonder-
tasten und dem Keyboard können darüber hinaus alle zusätz'
lichen Messungen, die fUr die komplette Prüfung eines
Sprechfunkgerätes notwendig sind, durchgeführt werden. Von
den automatischen Nreßroutinen abweichende Parameter wer-
den dabei über das Keyboard geändert. Vier Tasten neben der
Anzeige gestatten es, jeden Frequenz-und Pegelwert des NF-

und HF-Generators auch kontinuierlich zu verändern {BILD 3).

Zwei durch Pfeile gekennzeichnete Tasten verschieben dazu t
eine N4arkierung unter den Anzeigen auf die zu variierende
Stelle. Mit zwei weiteren Tasten (+ und -) kann dann diese
Stelle schrittweise oder bei kontinuierlichem Tastendruck
auch in schneller Folge verändert werden. Da Uberträge der
jeweiligen Stelle mitverarbeitet werden, steht damit dem An-
wender neben einer digitalen Eingabe über das Keyboard eine
quasianaloge Abstimmung mit dem Vorteileiner wählbaren

Verschiebung
der l\,4arkierung

Markierung der zu
variierenden Dekade

BILO 3
Tastatur dgs SMFS

tür dle Variation
€ine. b€lieblgon

Dekado von Pog€l
und Froquonz d€s NF.

und HF.G6n€ralors
€owie d6a Modulolion.

Ouasi-Analoganzeige

Variationstaslen
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Auflösung zur Verfügung. Zusätzlich läßt sich mit den beiden
Tasten +^f und -Af die Frequenz des HF-Generators in belie-
bigen Schritten verändern.

Die HF-Generator-Ausgangsspannung wird in pV, mV, dBpV
oder dBm eingegeben, wobei eine durch Tastendruck aufge-
rufene Umrechnung der Einheilen untereinander ohne Unter-
brechung oder Anderung des HF-Pegels erfolgt. Gleichfalls
ohne Unterbrechung des Pegels kann die Ausgang sspan n u ng
mit einem elektronischen Abschwächer um 10 dB verringert
werden, wie es beispielsweise für die exakte Bestimmung der
Squelch-Hysterese erforderlich ist. Die Stellung des Abschwä-
chers wird dabei im Display für den HF-Pegel angezeigt und
weisl zuverlässio aul eine evenluelr bevorslehenoe Uber-

.850 ."

BILD 4 Anzeige des SMFS lür den Ausgangspegel und die Stellung des
eleklronischen Abschwächers mil Tasten lür Eingabe und Umrochnung
d€r Einhoil6n.

schreitung des Variat ionsbere ic h s hin (BILD 4). Die Tasten

,HF off" und ,,+ 6 dB" gestatten eine schnelle Variation des
H F-Pegels.

Sechs Standardfrequenzen des NF-Generators sind durch
Tastendruck aufrut und in beide Richtungen weiterschaltbar.
Alle f ür den Sprechf unkgerätetest wichtigen N4odulationsf re-
quenzen stehen damit zur VerfügLrng. N4it dem NF-Synthesizer
(Option St\rFS-87) lassen sich über das Keyboard zusätzlich
alle anderen Frequenzen im NF-Bereich quarzstabil und mit
feiner Auflösung einstellen. In beiden Fällen kann der Aus-
gangspegel vom eingestellten Wert aus mit einer speziellen
Taste um 20 dB erhöht werden, so daß Ubersteuerungs-
messungen, wie sie etwa zur Prüfung von l,4odulationsbegren-
zern zwingend notwendig sind, einfach durchgeführt werden
können.

Die Bedienelemente des SMFS sind ie nach Meßart (Sender-

oder Empfängertest) und Geräteeinstellung beziehungsweise
durchzuführender Messung (HF oder NF, Pegel oder Fre-
quenz) in verschiedenen, farblich voneinander abgesetzten
Feldern angeordnet. Diese außergewöhnlich übersichtliche
Frontp lattengesta ltu ng gewährleistet fehlerfreie Bedienung
ohne Lernphase und schnellsten Zugriff zu den automa-
tischen Nreßroutinen für den Empfänger- und Sendertest.
Beleuchtete Tasten für die Geräteeinstellu ng und die Anzeige
laufender Messungen sowie die direkte Ein heitenanzeige in

den Displays verhindern zusätzlich Feh lin terpretatio nen an-
gezeigter l\,4eßwerte. lvlit den Tasten Empfängertest und Sen-

dertest wird der SlvlFS für die jeweils anstehende l\4essung

komplett voreingestellt, und zeitraubende Einzeleinstellungen
entlallen: nur von den üblichen I\,4eßparametern abweichende
Werte müssen über das Keyboard geändert werden.

Meßmöglichkeiten
Der Mobile Tester SN4FS mißt teilautomatisch alle Parameier
des Sprechfunkgeräts. Die Vorgabe der Anfangsparameter
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und die Meßroutinenwahl erfolgen dabei durch Tasteneingabe
per Hand. Die Hauptroutinen der Messung von Sende-und
Empfangsteil laufen aLrtomatisch ab.

Für die lvlessung sind zwischen Funkgerät und Sl\4FS ledig-
lich drei Kabelverbindungen herzustellen. Das Sprechfunk-
gerät wird dazu HF.seiiig angeschlossen, und der Nrikrofon-
eingang wird mit dem Ausgang des NF-Generators und der
Lautsprecherausgang mit dem Eingang des NF-Voltmeters
verbunden. Für die Bestimmung der Stromaufnahme des
Funkgeräts oder der Abhänglgkeit der Au sgangsle istu n g von
der Betr'ebsspannung kann zusätzlich die Stromversorgung
des Funkgeräts über die l\4eßbuchsen für Strom- und Span-
nungsmessung am SMFS geführt werden. Sämtliche N4essun'
gen für den Sprechfunkgerätetest können dann ohne Verän-
derung der einmal hergestellten Verbindungen durchgeführt
werden.

Send ermess u ng
In der Betriebsart,,Sendermessung", die sich bei einer vom
Funkgerät ankommenden Leistung (Drücken der Sprechtaste)
selbsttätig einstellt oder auch durch Tastendruck eingeschal-
tel werden kann, miBt der SMFS automatisch Sendefrequenz,
Leistung, l\,4odulationsempf indlichkeit f ür Normmodulation
und lVodulationsklifffaktor iBILD 5). lm Detail laufen dabei
folgende Einzelmessungen ab, deren Ergebnisse gleichzeitig
an der Frontplatte angezeigt werden:

1. Der HF-Zähler mißt die Sendefrequenz des Funkgeräts mil
einer Auflösung von 10 Hz.

2. Der Leistungsmesser ermitlelt automatisch die Sende-
leistung des Funkgeräts (Anzeige in dBm oder W).

3. Nrit seinen sich selbst abstimmenden Alvl-, FNr- ond qM-De-

modulatoren zeigt der SN4FS automatisch und mii feiner
Auflösung die l\4odulation an- Der Ausgangspegel des

An2€ige von Normmodulaton
und Modularions€mplindrlchkeil

l-."-;-----l
I des Modurärio.sr.rirrarrors 

I

l0 Mhz<l<520l,lHz (lCFzl ,

ErhohLng der A!sqa.qs
ipan.!nAdes llod-Ge.eralors

BILD 5 V616inlachl6r Ablaufplan für di6 Send€rmessung.



Modulationsgenerators stellt sich dabei so ein, daß die
Normmodulation erreicht wird. Der Pegel des Modulations'
generators ast dann ein Maß für die Modu lationsem pfind-
lichkeit f ür Normmodulation.

4. Der Klirrfaktormesser bestimmt automatisch den Modula-

t io nsklirrfaktor bei Normmodulation des Funkgeräts.

Bei der automatischen Sendermessung können die lvleßpara'

meter. beis0ielsweise Modulation oder Modulationstrequenz,
über Tasten und das Keyboard geändert werden. Durch ein-

faches Weilertasten der Modulationsgeneratorfrequenz läßt

sich schnell der l'/odLrlationstrequenzgang des Funkgeräts
bestimmen.

l\,4it der Ootion,,Nachbarkanalleistungsmessea' {SMFP'BO)
mißt der SMFS die vom Funkgerät in die Nachbarkanäle ab-

gegebene Leistung. Dazu muß lediglich der Kanalabstand
des Funkgeräts über das Keyboard eingegeben und mit der
.r^f-oder -^f-Taste der Kanal gewählt werden, in dem die

N ach barkanalleistu ng gemessen werden soll. Angezeigt wird
wahlweise der Nachbarkanalabstand in dB, bezogen auf die

Nutzkanalieistung, oder direkt der Absolutwert der Nachbar-

kanalleistung in [W. Die Auswertung entspricht den neuesten

FTZ.. CEPT- und IEC-Vorsc hritten.

Der zusätzliche NF-Generator mil 1 kHz Festfrequenz gestat-

tet in Verbindung mit dem Lrodulationsgenerator eine Doppel-

tonmodulation des Funkgeräts. Dabei sind entstehende lnter-
modulationsprodukte, die in den Nachbarkanal fallen, direkt
mit dem Nach barkanalleisl u n gsmesser nachweisbar. Wird bei

der Sendermessung die lVodulation abgeschaltet, so zeigl der

SMFS die Störmodulation des Funkgeräts an;es kann daber

zwischen einer breitbandigen und einer CCITT-Bewertung ge-

wählt werden. An der Geräterückseite des SMFS steht das

Sendesignal des Funkgeräts um 30 dB gedämpfl und entkop-
pelt zur Kontrolle durch ein Oszilloskop oder einen Frequenz-

analysator zur Verf ügung.

Em pf än g ermess u n g

Beim Drücken der Taste ,,Empfängermessung" wird der SMFS

mil der Normmodulation voreingestellt (2. B. bei FM fmod =
1 kHz mit 2,8 Hz Hub);abweichende Werte können wiederum
über das Keyboard eingegeben werden. Bei vorangegangener
Sendermessung stellt sich der SMFS zusätzlich automatisch
auf die Frequenz des Funkgeräts ein, so daß bei Wechsel-

sprechgeräten, bei denen Sende-und Empfan gbf req uenz iden-

tisch sind, die Eingabe der Emplängerfrequenz entlällt- Bei

Wechselsprechgeräten mit Versatz zwischen Sende- und Emp-

fangsfrequenz und bei Gegensprechgeräten wird die Differenz
zwischen Sende- und Empfangsfrequenz über das Keyboard

eingegeben und kann dann, selbst bei mehrfachem Wechsel
zwischen Sende. und Empfängermessung, mit der +At-be-
ziehungsweise -^f-Taste ohne neue Eingabe aufgerufen wer-

den. Gleichzeitig läßt sich für Messungen an lVehrkanal-
geräten mil diesen Tasten die Frequenz des HF-Generators

schnell in den Kanalabständen des Funkgeräts ändern, und

Serienmessungen in den einzelnen Kanälen können rationell
durchgeführt werden.

Auf Tastendruck mißt der SMFS bei der Em pfängermess u ng

automatisch den Signal/Rausch-Abstand oder den SINAD-

Wert bei einem beliebigen, über das Keyboard einzugebenden
HF'Pegel. Wird dabei der H F-Au sgan gspegel mit den Varia'
tionstasten in die entsprechende Richtung verschoben, kann

schnell die Eingangsempfindlichkeit des Funkgeräts be'
stimmt werden. Die HF-off-Taste ist für die schnelle Funk-

tionsprüfung des Squelch vorteilhatl, und mit der elektro-

8

nischen Pegelfeinvariation über 10 dB ohne Pegelunterbre-
chung ist eine exakte Ermlttlung des oberen und des unteren
Einsatzpunktes möglich. Die quasianaloge Einstellung von
HF-Pegel und Frequenz in Verbindung mit der HF-off'und der
+6-dB-Taste für den HF Pegel gewährieistet ein schnelles
Erfassen der 6-d B-Bandbreite.

Weiter läßt sich wie bei der Sendermessung bequem durch
einfaches Weitertasten der Festfrequenzen des l\4odulations-
generators der NF-Frequenzgang des Empfängerteils bestim-
men;die Auswertung erfolgt über das Display des NF-Volt-
meters des St\4FS. Für 300 Hz und 1 kHz wird der NF-Klirr-
faktor des Funkgeräts im Result-Feld angezeigt. Der zusätz-
liche 1-k Hz-Festoszillator ermöglicht neben einer Zweiton-
modulation auch eine gleichzeitige Frequenz' und AmplitLl-

denmodulation des Trägers für die Uberpriifung der Amplitu'
denmod u lat ion so nterd rückung. Wird dabei das 1'kHz-Signal
für die Freq uenzmod u lation herangezogen, so kann für die Er-

mittlung der Unterdrückung der Klirrfaktormesser des SN4FS

verwendet werden.

Kombi nierte Empf änger-
und Sendermessung
Für spezielle Anwend u n gsfälle, wae sie zum Beispiel bei der
Bestimmung der Weichenübernahme bei Duplex'Sprechf unk-

geräten gegeben sind, kann der SMFS Funktionen der Sender'
und Empfängermessung gleichzeitig durchführen. So läBt

sich bejspielsweise während des Sendertests der SINAD-Wert
oder der Signal/Rausch-Abstand des Empfängers überprüfen.

Michael Vohrer; Jon Pedersen
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KURZDATEN MOBILE TESTER SMFS

-

i

HF-Generator
Pegel (E[4K)
lVodulation

NF.Generator

NF-Synthesizer (Option)
Pegel

NF Pegelmesser

Klirrlaklormesser
HF-Zahler

NFZäh er

HF.Leislungsrnesser
Frequenzhubmesser

Phasenhubmesser

DC-Spannungsmesser

OC-Slrommesser

Nachbarkanalleistungsmesser
Kanalrasler
l!,leß be re ic h

Eestellnummer

400 kHz...520 MHz (1 GHz)
0,06 rtv. . .2 V

10 H2...25 kHz
10 rlv. . .5 V

100 sV... 10 V

0,3...50%
1 ...520 MHz (1 GHz)

20 Hz...l MHz
10 mW...30 W

1 Hz...20 k{z
0,001...5 rad

0,1 ...99,9 %

1 mV...30 V

0,1 mA...10 A

(Oplion)
10112,5120125 k{z
bis ca. 70 dB vom Trägerwed

332.8700.54
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