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. Vivéfrekvencias tviteltechnika

nagyfesziiltségi tavvezeték
szigetelt foldvezetékén az FB 441-es
berendezéssel. Z 12 F—TFE izemmodban

\

A villamos aramot szolgaltat6 vallalatoknal a vélla-
latok belsé hirkozlé halézata eddig féleg a nagy-
- fesziiltségli tavvezetékeket hasznalta specidlis vivé-
frekvencias késziiléktechnikaval, ennek osszefoglald
megnevezése a német szakirodalomban TFH-tech-
nika. Mivel a TFH-technik4nal a halézati nagyfesziilt-
ség emelkedése esetén a vivéfrekvencids csatolasi
technika egyre nagyobb raforditast kovetel és a za-
varbefolyasok novekszenek, valamint “ezeknek az
atviteli sdvszélessége csekély, az utobbi idében-sziik-
ségessé valt, hogy a nagyfesziiltségli haloézatokban
més atviteli utakat keressiink. _
Ennek az utkeresésnek a sordan a mar régebben is-
~mert, de eddig ritkan alkalmazott, a nagyfesziiltségi
tavvezetékek egy szigetelt foldvezetékén keresztiil
torténé vivéfrekvencids Atvitelt, az ugynevezett
TFE atviteli technikat valasztottuk. A TFE atviteli
technikanal a nagyfesziiltségili tavvezetékek foldve-
zetékét minden oszlopon beépitett szikrakozzel ren-
delkezé szigetel6kon at vezetjiik, és csak a végeiken
foldeljiik galvanikusan egy vivéfrekvencids csatolo-
berendezésen keresztiil. r

Ez esetben a foldvezeték véd6hatasa a nagyfesziilt-
ségl atvitel szdmdra lizemzavar esetére fennmarad
és a foldvezetéket egyidejlileg a vivéfrekvencias
hirko6zlés szamara is hasznaljuk.

A TFH-technikdval szembeni f6 elényok abbol
‘adédnak, hogy a foéldvezeték erésaramu terhelése
Iényegesen kisebb, minek kovetkeztében sokkal gaz-
dasdgosabbak a vivéfrekvencias csatoléberendezések,
kisebb a vezeték zavarszintje, a vezetékcsillapitas
és ezzel egyiitt Osszességében jobb az atvitel miné-
sége, ugyanakkor lényegesen nagyobb az atviteli sav
- szélessége (a csatornaszam).

A vivéfrekvencias csatoloberendezessel ellatott
TFE-vezeték

A szigetelt foldvezeték, a tovabbiakban TFE-veze-
ték, aszimmetrikus légvezeték, amely nagy kereszt-
metszete miatt kisebb kilométerenkénti csillapitassal
rendelkezik, mint a szokésos légvezeték. A vele par-
huzamosan fut6é nagyfesziiltségli vezetékekkel vald

» induktiv és kapacitiv csatolés, valamint a foldvezeték
és a fold kozotti tavolsag kotélbelogas altal fennallo
kiillonb6z6 nagysaga kovetkeztében a TFE-vezeték
hullamellenslldsaban és csillapitasi jelleggorbéjében
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1. dbra. A transzformatoros TFE csatoléberendezés elvi kap-
‘esolasi rajza

nem homogén. Ezeket a tulajdonsagokat ezenkiviil

“befolyasolja még az alkalmazott vivéfrekvencias

csatolotechnika is. A hagyomanyos TFH csatold
berendezések nagykiterjedésii, nagyfrekvencias lég-
magos fojtotekercsbél és nagyfesziiltségalld, nagyfrek-
vencids csatolokondenzatorbol 4llnak. Mi ajszerd
transzformatoros TFE csatolé berendezést valasz-
tottunk, amelyet az 1. dbra mutat be. Ez a TFE
csatold berendezés ferritgyiiriimagos, nagy aramerds-
séget levezet§, az abran 1 jeld transzformatorral
rendelkezik.

A kevés menetb6l all nagy aramerésségi tekercs az
50 Hz-es foldaramok szamara gyakorlatilag galva-
nikus foldels elvezetést jelent. A TFE-vezetéken levé
vivéfrekvencia a ferritmag mezején at a nagyfrek-
vencias tekercsre transzforméalodik. Egy 50 Hz-es 2
jellt aramkorlétozon és egy 4 jelii talfesziiltség-leveze-
tével rendelkez6 3 jeli vivéfrekvencias illesztétransz-
formatoron keresztiill a vivéfrekvencias jelek a szo-
kasos modon egy kabelre jutnak, amely az allomason
levé vivéfrekvencias berendezéshez vezet.

A nagy 4ramerdsséget levezetd transzformator
ferritmagja révén jelent6s mennyiségli vorosréz
takarithaté meg. A transzformator gorbiilt magneses
kivezérlési jelleggorbéje lényegesen korlatozza a za-
var6 impulzusokat a vivéfrekvencias jel utjaban,
ha -a foldel6vezetékben dinamikus halézati aramlo-
kések lépnek fel. Hatranyként el kell viselni a vivé-
frekvenc1as Jeleknek szokasos halozatl foldeloaram—
egy 190 km hosszi és mlndket végén transzforma—
toros TFE csatol6 berendezéssel ellatott, 210/50 mm-
es acél-aluminiumvezetékb6l all6 TFE-vezeték csilla-
pitdsanak tipikus goérbéjét mutatja. Ennél a TFE
csatolé berendezések csillapitdsara 60 KHz-nél kb.
3 dB esik, az acél-aluminium féldelévezeték kilomé-
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2. Gbra. Egy transzformatoros TFE' csatol6berendezésekkel
ellatott TFE-vezeték csillapitasi gorbéje. Hosszisag:
190 km, acél/aluminium vezeték, 210/30 mm

80T 00 T 450 T 200

terenkénti csillapitasa 60 kHz-nél kb. 0,03 dB/km,
150 kHz-nél kb. 0,07 dB/km. A 60 kHz alatti csilla-
pitas csekély emelkedését a TFE csatolé berendezé-
sek beiktatasi csillapitdsa okozza.

A TFE csatols berendezés fé paraméterei

Frekvenciatartomény 36...400 kHz
Beiktatasi csillapitas csatold
berendezésenként :
36 kHz-n4l 3dB
84 kHz-nal 1db
143 kHz-nal =~ 0,5 dB
Impedancia a TFE-vezeték ,
iranyaban kb. 400...750 ohm,

50 ohm-os fokoza-
tonként allithaté
Impedancia a vivéfrekvencids
kabel irinyaban
Foldvezetékdram a zavartalan

120 vagy 150 ohm

vivéfrekvencids (izemhez max. 25 A
Termikus tartés iizemi Aram  max. 120 A
Termikus hatdararam 21 kA, 1s
Dinamikus hat4araram 56 kA
Morgismodulacié csillapitasa

25 A foldvezetékdramnal

36...60 kHz 20dB

60...400 kHz 30dB
Méretek
Nagy aramer@sséget elvezetd

transzformator
_ magassig 1088 mm

Atmérd 350 mm

Suly, kb. 55 kg
Tovabbi berendezés 360360180 mm
Saly, kb. 10 kg

TFE~késziiléktechnika

Kézenfekvd, hogy a TFE-vezetékhez olyan készii-
lékeket alkalmazzunk, mint a szokdsos légvezeté-
kekhez. Ezért egy FB 441 tipust Atviteltechnikai
berendezést, amelyet a Z 12/V 24 jelii vivéfrekvencids
rendszer légvezeték iizemére terveztek, ugy mddosi-
‘tottunk, hogy haszndlata lehetséges legyen mind a
normal légvezetékeken, mind a TFE-vezetékeken.
Ezzel a 36...143 kHz-es savban a TFE-vezetéken
12 tavbeszéldcsatorna vihets 4t, amelyek sokcsa-
tornas VT, adat-, mérési érték- és tavvezérlési jelek
4tvitele szamara is hasznalhatok. A TFH-vezeték

tovabbi klhasznélésa céljabol 200 kHz-en felill
TFH-késziilékek alkalmazhaték. A 4. 4bra egy olyan
TFE-6sszekottetést mutat, amely ezzel a készi-
léktechnikaval van ellatva.

A KU jelii csatornamodem berendezésbdl vagy

' egy primercsoport-tranzitszlir6bdl érkezé 60...108

kHz-es frekvenciasav a 12 csatornas, B jelii primer
alapcsoportnak felel meg. Az FB 441 késziilék auto-
matikus csatornapilot-szabalyozédssal rendelkezik és
igy kiillonosen alkalmas a légvezetékes rendszerhez.
Err6l a késziilékrél a vonali sdvok négyhuzalosan
kozvetleniil, vagy helyi szétvalasztottsag esetén egy
kébelen keresztiil az FB 441 tipusi atvivé késziilékre
jutnak. Itt az adasi oldalon a két vonali pilotfrekven-
ciat betaplaljak, a savot atteszik a vonali frek vencia-

" fekvésbe és felemelik a megfelel6 ad4sszintre, amely

teljesitményben 20 W-ot tesz ki. A vonali frekvencia-
fekvés az irdnytdl fiiggben 36...84 kHz, ill. 92...143
kHz, ugyanakkor a kiilonb6z8 vonalak értheté at-
hallasanak elkeriilése. céljabol a sidvok egymas ko-
zotti 8 kiilonbo6zb elrendezésben valaszthaték. Az
FB 441 tipust berendezésbdl a vonali siv normal

3. Gbra. A TFE csatolé berendezés

TFH 200... 40QkHz

KU FBe rreak TE 30 143 kiiz TEEAK FB44T kv
% e vezeték 4" 1]

08kHz

4. dbra. Egy TFE-Gsszekottetés felépitése a leirt késziilék-
technikaval
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esetben egy koaxialis foldkabelen keresztiil a csatolo-
oszloponlevd TFE —AK jelli TFE csatolo berendezés-
re jut és onnan az oszlop-szikrakozzel ellatott TFE-
vezetékre.

A vevdoldalon a vonali sivot az FB 441 tipusta
‘atvivé . készillékben amplitadé szempontjabol ki-
egyenlitik, felerdsitik - és -atteszik a primer alap-
csoport helyzetbe. A TFE-vezetéken az idéjarasi
viszonyok valtozasa, ill, a nagyfesziiltségii vezeték
kapcsolasi allapotvaltozasa altal okozott csillapités-
valtozas kiegyenlitésére automatikus erdsitésszaba-
lyozas van egyenes és ferde szabalyozast pilottal.

A TFE-vezeték maximalisan athidalhaté hossza
fugg a foldvezeték fajtajatol, azaz a meglevé kilo-
méterenkénti csillapitastél, a csatornankénti adas-
szintt8l, az extrém id6jarasi viszonyoktol, - ill.
csillapitas-ingadozasoktol és a zavarszinttél.

Tizenkétesatornas iizemnél kb. 300 km hatotavol-
sag adodik, ha a TFE-vezeték csillapitaskarakteriszti-
kaja a 2. abra szerinti, a lehetséges csillapitas esés
17 dB és a vezeték zavarszintje kisebbmint —35 dB.
Az elméletileg maximalisan athidalhato ceillapitas
50 dB.

Fennall az a lehetdség, hogy harom csatornat vagy
egy specidlis informacioatvitellel rendelkez6 csatorna
- szintjét az adasban a tobbi csatornaval szemben meg-
emeljiik, ami a megemelt szintii csatornak szamara
a zavarasvédettség megfeleld novelését jelenti a
TFE-vezeték iizemzavara esetén. Ez esetben a maxi-
malis csatornaszam 11-re redukalodik. Aleirt TFE-
osszekottetésnél véddjel atvitele nincs elSiranyozva.

Ahogy az a 4. abran lathato, a 200...400 kHz-es
frekvencia-tartomanyban a szokasos TFH 4atvivg
készulékek az FB 441 tipusu késziilékekkel parhu-
zamosan iizemeltethetdk.

Az FB 441 tipust késziilék a Z 12 F —TFE
iizemmodban

Az 5. 4bra ennek a késziiléknek a blokksémajat
mutatja. A primer alapcsoport 60...108 kHz-es savja
az 1 jelii f6vonali kdbelkiegyenlitén és a 2 jelii pilot-
zaron at az elsd 3 jelii modulatorfokozatba jut. Ttt
megtorténik a 64 kHz-es és 104 kHz-es vonali pilot-
frekvenciak betaplalasa, valamint a 456...504 kHz-es
frekvenciasavba valé modul4lés.

Egy méasodik a 4 jelii modulator létrehozza a vivé-
frekvenciak megvalasztasatol fiiggben a 36...84 kHz-
es als6é atviteli savot, ill. a 92...140 kHz-es és a

—)—e
P//otok
60 108 kHz
-1 .84 kHz
- M43kHz
Pi/ot?k
&. dbra. Az FB 441 tipust atviteltechnikai befendezés blokk-

sémaja
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95...143 kHz-es felsé atviteli savokat, mindenkor
1 kHz-el eltolédva. Az igy feldolgozott sav az 5 jelit
ergsitére jut, amely vagy széles savban erdésit, vagy

. hirom vagy egy csatornat a t6bbi csatornaval szem-

ben 9 dB, 18 vagy 26 dB értékkel megemel. Az
uténa kovetkez6 tobbfokozatu, az abran 6 jelii ellen-
itemil er8sité szintje allithaté, agy, hogy akar egy
csatornaval is el6allithatdé a 20 W értékii kimen6
teljesitmény Az ellentitemii erdsité tulvezérlés véde-
lemmel és tirisztiros talfesziiltség védelemmel van el-
latva. A tirisztorok a végfokozati tranzisztorok védel-
mére szolgalnak a TFE-vezetéken felléps atmoszfé-
rikus és a tavvezetékben felléps kapcesolasokbol szar-
mazé fesziltséglokések ellen.’A 7 jeld- alulitereszt6
védo sziirén at, amely 200 kHz-t6l nagyimpedancias
a parhuzamosan kapcsolodé TFH-késziilékek felé és

_ egy illeszté transzformatoron at az adési sav a TFE

csatoléberendezéshez vezet§ kabelre jut.

A vételi sav a 7 jelii alulatereszt§ véddsziirén va-
16 dthaladasa utan egy nagyohmos ellenallascsatolora,
majd a 8 jeld szlir6be keriill. Ez az adési savtol vald
nagy szelektivitast elvalasztasra szolgal. Ezenkivil
ide vagylagosan bekapcsolhat6 egy kiegyenlité a ha-
rom, vagy egy csatorna adasi oldalon torténdé meg-
emelésének kompenzaldsihoz. A vételi savnak a
TFE-vezeték és a csatoloberendezés altal meghata-
rozott frekvencia-karakterisztikijat a 9 jeld erfsité-
ben rogzitetten kiegyenlit6k kompenzaljak, és a sav
szilir6jét megemelik a. 10 és 11 jelii modulator-
berendezés szintjére. Ez az erdsité ezen kivil szint-
és ferdeségallito automatlkus szintszabalyozéssal
rendelkezik.

A masodik modulétor fokozat kimeneténél a primer
alapcsoport helyzetben torténik a vonali pilotjelek
levalasztisa a 14 és 16 jelii pilotvevékkel, melyek az
automatikus egyenes és ferde szintszabdlyozas elektro-
mechanikus allitotagjait vezérlik. A pilotfrekvenciak-
nak a primer alapcsoport helyzetében torténé betap-
lalasa és levétele azzal az elénnyel jar, hogy a pilot-
frekvencidk viszonylagos helyzete a savban fiiggetlen
a TFE-vezetéken valasztott savelrendezéstdl, és csak
két pilotsziirére van szitkség. Az igy kiszabilyozott
és kiegyenlitett 60...108 kHz-es savbél a 12 jelit
pilotzar tavolitja el a pilotfrekvenciat és a s4v a 13
jelit allomasi kabel kiegyenlitén keresztiil a csatorna-
modulatorhoz jut.

A modem berendezések megfelelé vivo- és pilot-
frekvencidit egy kozponti 18 jelii berendezés allitja
elé. Ebben a berendezésben valamennyi sziikséges
frekvenciat egy alapfrekvenciabdl szintetizalnak. Az
alapfrekvenciat a berendezés maga allitja eld, vagy
bevezetheté a készillékbe mint 60 kHz-es vezérls-
frekvencia.

Az FB 441-es dtvivd késziilék f6 paraméierei

Maximalis rendszerszam

végallomési iizemnél 2
kozépallomasi tizemnél 1
Vonali frekvencia-savok

alsé sav .36...84 kHz

felsG sav 92...140 kHz
vagy 93...141 kHz
vagy 94...142 kHz
vagy 95...143 kHz
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Maximalisan csatornaszam
hirom- vagy egycsatorna-
emeléses lizemnél

Adasi teljesitményszint
12 csatornanal

1 csatornanil

Szintemelési fokozatok

+ harom vagy egy csatorna
szamara

Maximalisan athidalhato
. csillapitas
Impedancia

Sav a csatornamodemhez

A primer alapesoport csatla-
kozasi szintjei
adasi iranyban
vételi iranyban
Impedancia
Vonali pilotfrekvencidk a pri-
mer alapcsoport savjaban
Pilotszint
A primer alapesoport szaba-
lyozasi tartomanya szint
ferdeség

A szabilyozas indulési kiiszébe

Aramellatas modjai

12
11

+23 dBr
+42 dBr

9 dB vagy 17 dB
vagy 26 dB

50 dB

120 vagy 150 vagy
180 ohm

60...108 kHz
(primer alapcsoport)

—36 dBr
—30 dBr
150 ohm

64 és 104 kHz
—16,5 dBmO

26 dB

11 dB

+0,45 dB

halézati valtakozo fesziiltség 220 V vagy 110 V

allomasi telep

+10%, —-20%
60 V vagy 48 V
+20%, —10%

6. dbra. Az FB 441 berendezés mérés alatt

Teljesitményfel vétel

maximalis kiépitésnél kb. 200 VA
Félvezet6-elemek szilicium
Méretek 1400 X% 600 % 225 mm
Saly - kb. 130 kg

Uzemi tapasztalatok a TFE-hirkizléssel

Néhany kiilonbozé erdsdramu tavvezetékhalozat-
ban sikerrel prébaltak ki a 4. abra szerinti felépitési
TFE hirkozl6 berendezéseket. Itt néhany jellemz6
eredményt kivianunk bemutatni.

A TFE csatoloberendezésekkel ellaitott TFE-veze-
ték csillapitasdanak frekvencia-karakterisztikdja az
5. abran taldlhato. A 7. abra egy TFE-6sszekdottetés
vételi szintjének frekvencia-karakterisztikajat mutat-
ja a 30...240 kHz-es tartomanyban. Ez megfelel
a csillapitdas 2. 4dbra szerinti menetének, tipikus
a szuperpozicidja néhany-szdz Hz frekvencidju,
0,5...2 dB-es ritmikus amplitido-rezgéseknek. Ezek
az amplittdérezgések a TFE-vezeték nem homogén
tulajdonsiagai alapjan adoédnak, aminek oka féleg
a TFE-vezetékek végeirél valo reflexio. Ezért ezeknek
a rezgéseknek az amplitiddja minimalisra csékkent-

H 463-55 7]
7. dbra. Egy TFE-Osszekottetés vételi szintje a 30...240 kHz

frekvenciatartomanyban. Adasi szint: +1,0 névleges szint.
Hossztisag: 85 km, acél/aluminium vezeték, 125/30 mm

H463-355 8|

8. dbra. Kiegyenlitett és kiszabalyozott primer alapcsoport
a 60...180 kHz tartomanyban (nyajtott abrazolas)

59
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heté impedancia -illesztéssel. A frekvencia féleg
.a TFE-vezéték hossztisiganak fiiggvénye. A kiegyen-
lités nem lehetséges gazdasigos raforditdssal. Az
ennek sorin addédé amplitadoétorzitdsok, melyek
a primer alapesoportban az FB 441 tipusa atvivé
késziilék kiegyenlitett és kiszabilyozott allapotiban
4llnak el6 a 8. 4brdn lathaték. A Z 12/V. 24 (FB 311)
tipusti csatornamodemben levé 12 hangfrekvenciis
csatorna maradéktorzitdsaira » valé kihatdsokat a
9. dbra mutatja, ennek ellenére a csatornaknak kb.
75%-a megfelel a 2/5 CCITT kovetelménynek.

A megfelel6 TFH-6sszekottetésekkel vald oOssze-
hasonlitds alapjan a TFE-vonal kb. 4 dB-lel keve-
sebbet csillapit az egész sdvban.

A TFE-vezeték csillapitasanak megviltozasa a ko-
vetkez6 okokbél adddhat: iddjarasi befolyasok, a
TFE-vezetékhez tartozd nagyfesziiltségli vezetékek
kapcsolasi dllapotdnak megvaltozasa, ill. a TFE-ve-
zeték foldzarlata az oszlop szikrakézének meghiba-
soddsa, vagy az oszlopon végzett munkak kovet-
keztében. Az iddjarasi befolydsok kovetkeztében
fellépé valtozas csekélyebb, mint a normail légveze-
téknél, és a 30...150 kHz-es tartomanyban csaknem
fiiggetlen a frekvenciatol. A 2. abra szerinti, szok4sos
tizemi csillapitasa TFE-osszekottetéseken olyan ex-
trém feltételek mellett, mint kéd, hdolvadas, dér,
a megfigyelt csillapitis-novekedés nem haladta
meg a 10 dB értéket. A tébbi valtozis nagysagat a fel-
hasznélt oszlopforma is befolyasolja. A kapcsolasi
allapot megvialtozasa altal okozott csillapitds-valto-
zasok értéke atlagosan 0,5...2 dB 'volt, szélséséges
esetekben 6 dB.is volt 2...3 dB-es ferdeséggel
a 30...150 kHz tartomanyban. A féldzarlat kovet-
keztében a TFE-vezeték hosszanak 1/,..3/,-es tar-
tomanydban fellépé valtozasok atlagosan 15 dB alatt
voltak és a reflexids koriilmények megvaltozasa ko-
vetkeztében adalékos csillapitas, ritmikus amplitado-
ingadozasok jottek létre és ezzel egyiitt a csatorna
maradékesillapitas megvaltozasa 4llt el6. Ezen utébbi
torzitasok kivételével az atvivé berendezés szabi-
lyozdéi a tobbi csillapitasvaltozast jél ki tudtak
egyenliteni.

A TFE-o6sszekittetések kiilsé zajszintjei lényege-
sen kisebbek, mint a megfelelé TFH-vonalakon,
mert a koronajelenség altal okozottak csaknem tel-
jesen elmaradnak., Féleg impulzusszerii széles sdvu
kiils6 zajok allnak elé véletlenszeri sorrendben,

melyek atmoszférikus kisiilések, ill. a nagyfesziilt-
ségli kapcsolok mikddtetése kovetkeztében keletkez-
nek és szelektiv kommercialis kiilsé zajszintek.
A TFE-vezeték killsé zajszintje 4ltaldban —40 dB
volt a 3,1 kHz-es savszélességre vonatkoztatva,
és a csatornakban kb. 55 dB-es kiilsé zajszint-tavol-
sagok addodtak. A kiilsd szelektiv zajszintek még ki-
fogastalan tdvbeszélGiizemet biztositottak, mert zaj-
szint-tavolsagaik 35 dB-nél nagyobb értéket mutat-
tak. Arra nem volt sziikség, hogy kompandorokat

. haszndljunk a csatornamodulatorban a kiilsé zaj-

szint-tdvolsagok javitasa céljabdl. Az impulzusszert
széles sav kiilsé zajok a csatornakban pattogasokat
okoznak. Az atviteltechnikai berendezéseket az em-
litett impulzusszeri zavaroktél hatdsosan megvédték
a berendezésben alkalmazott tulfesziiltség védelmi
dramkordk. Az wjszerli transzformatoros TFE csa-
toloberendezések a nagyfesziiltségli hélézatban le-
hetséges valamennyi terhelésnél nagyon megbizhaté

4tvivd elemeknek bizonyultak mind az 50 Hz-es fold-

dram, mind a vivéfrekvencids jelek szamara. Az
50 Hz-es foldaramok 4ltal keltett bugdsmodulacid
a vivéfrekvencids csatornidkban atlagosan 50 dB
volt.

Az tzemeltetési tapasztalatok osszességiikben azt
bizonyitottak, hogy ugy a TFE csatoléberendezések,
mint az FB 441 tipusa atvivé késziilékek a TFE-
tizemmébdban teljesen megfelelnek a kévetelmények-
nek és megbizhatd vivéfrekvencids osszekottetéseket

biztositanak.
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