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1. ábra 

A Híradástechnika Szövetkezetben kb. 14-15 év
vel eze lőt t fe lmerü l t egy könnyű, k isméretű , köny-
nyen te lep í the tő mikrohu l lámú adó-vevő berende
zés kifej lesztésének gondolata , melynek fe ladata a 
koaxiális kábelekkel á th ida lhatat lan helyeken első
sorban kép, másodsorban hangjelek átv i te le két 
földrajzi pont közöt t . Egy ilyen berendezés azidő-
tá j t kifej lesztésre kerül t a Budapest i Műszak i 
E g y e t e m M i k r o h u l l á m ú Tanszékkel való közös 
együt tműködés keretében. Néhány i lyen készülé
ket a H .T .SZ. -ben legyár tot tak , de elsősorban az 
akkori technika i lehetőségek kor látozottsága mi 
att ez a t é m a lekerült a fő fe ladatok rangsoráról . 

Az e lmú l t 15 esztendőben mint más egyéb tudo
mányos- technika i ágazat a mikrohul lámú technika 
is óriási fej lődésen ment keresztül . A bipoláris f é l 
vezető technológia m a 7,5 G H z - e s határ f rekvenci 
ával 100 , - Ft alatti költséggel tud t ranzisztorokat 
nagy sorozatban előál l í tani . Hazai gyárainkban és 

fej lesztő intézeteinkben v iszonylag olcsó mikro
hul lámú eszközöket fe j lesztenek és gyártanak. 
Ilyen eszköz például a d ie lektromos tárcsarezoná
tor, amelyet a Kőbányai Porcelángyár fej lesztett ki 
s ikerre l , és amelyet a H.T .Sz . -ben előnyösen alkal
mazunk az itt ismertetésre kerülő berendezések
ben. 

A p iacon v iszonylag olcsón kapható mikrohul lá
m ú eszközök fe l tűnése, továbbá a régóta fennál ló 
pont-pont között i vezeték nélküli kép és hangjelek 
átvi te lére való igény újból fe lvetet te egy a réginél 
korszerűbb és lehetőleg olcsón előál l í tható minél 
több hazai anyagokból fe lép í thető berendezés ki
fej lesztésének szükségét. Mivel a fé lvezetős mik
rohul lámú akt ív eszközök k imenő te l jes í tménye 
növekvő frekvenciával csökkenő tendenciá jú , 
ugyanakkor az áruk pedig növekednek a f rekvenc i 
ával , ezért a mikrohul lámok ta r tományának lehe
tő leg az alsó részében célszerű a rendszert felépí
teni a hatóságok által javasol t t a r t o m á n y o k a t f i-
gyelembevéve. A frekvenciagazdálkodással foglal 
kozó hatóság a lega lacsonyabb sávnak a 
4 4 0 0 1 2 £ M H z - e t és a 4 6 0 0 ' 2 ° M H z - e s sávot je löl te 
ki. Ez a sáv gazdaságossági szempontból is o p t i m á 
lis, mivel m é g t ö b b olcsó fé lvezető eszköz is m ű k ö 
dik ezekben a t a r t o m á n y o k b a n , ugyanakkor az a n 
tennák nyereségével je lentős te l jes í tményreduká
lást lehet létrehozni . A k imenőte l jes í tmény 4 0 . . .80 
m W között i ér téken való tar tásával , 2 2 . . .25 d B - e s 
antennanyereséggel 10 k m - e s hatótávolság je len
tős fading- tar ta lékkal á th ida lható közvet len aka
dálymentes rálátással (a Fresnel -e l l ipsz isen belül.) 

További segítséget hozott a műholdvéte l elterje
dését e lőmozdí tó ipar által kifej lesztett és piacon 
már olcsón kapható alkatrészek v iszonylag nagy 
választéka. Je len leg egy mikrohul lámú K F - és de-
modulá tor felületszerelt ( S M D ) alkatrészekkel fe
lépítve egy fé l tenyérnyi nyomtato t t áramkör i le
mezen kényelmesen elfér. Az F M l imi ter -demodu-
látort egy nyolclábas tokban készítik. Ez utóbbi 
P L L - e s vá l tozatban is kapható . 

A fent iekben ismertetet t szempontok és adott
ságok f igyelembevéte lével készült el a 4400/4600 
M Hz-es adó-vevő berendezés, amely a lka lmas ipa
ri televíziós célokra fix te lepítésre az egyvezetékes 
Cordon- rendszer kiegészítő részeként, továbbá 
hordozható helyszíni közvetí tésekhez színes T V 
képjelek plusz két M Q minőségű hangcsatorna 
(amely lehet s te reo is) oda ill. visszairányú közvetí
tésére, va lamint a T V képjelek képkioltási időinter
val lumába beü l te te t t s o r o s digitál is adatjelek á tv i -
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te lére is . Ez u tóbb i t kü lön szál l í tot t adapterre l le
het megvalósí tani . Digitál is je lek F S K h a n g m o d u 
lációval a két hangcsatornán is á tv ihetők . 

MIKROHULLÁMÚ ADÓ 
A mikrohu l lámú adóberendezés d i rek tmodulác i -

ós rendszerű, a bejövő videó és hangjelek közvet le
nül egy, az adási f rekvencián m ű k ö d ő V C O fokozat 
F M modulác iós bemeneté re mennek. A V C O frek
venciastabil i tása természetesen n e m felel meg a 
postai nemzetköz i előírásoknak, ezért egy külön 
frenkvenciastabi l izáló áramkörre l kell gondoskod
ni ezek betartásáról 

M á s műszaki megoldások is lehetségesek a pon
tos f rekvenc ia előáll í tására és az F M modulác ióra . 
Ezek egyike a fáziszárt hurkos megoldás, amely egy 
1:4-es és egy 1:10-es E C L osztóval , továbbá k é t f o 
kozatú S c h o t t k y osztóval és normál T T L - e s progra
m o z h a t ó osztóval va lósí tható meg. Ezeknek az esz 
közöknek az alkalmazása is fe lmerü l t , de gazdasá
gossági okokból n e m került a lkalmazásra, mivel 
t ö b b import anyagot tar ta lmaz a direkt modulác i 
ós megoldáshoz képest. Az a lka lmazot t f rekvenc i -
astabi l izátorban h á r o m d ie lekt romos tárcsarezo
nátor került felhasználásra, a 2. ábra szerint i e l ren
dezésben. 

A z X I és X2 rezonátorok egy „ A r m s t r o n g " - t í p u 
sú ampl i túdó diszkr iminátor t képeznek o lymódon , 
hogy a fő - tápvonalbó l je let csa to lnak ki, a rezoná
torok kicsatoló tápvonalcsonkjain detektor diódák 
vannak el lentétes polaritással, így pozit ív és nega
t ív rezonanciagörbét lehet detektá ln i azokon, ha 
f rekvencia-karakter iszt ikát ábrázol ta tunk. A pozi 
t ívés negat ívelő je lű D C jeleket egy egyszerüel lenái -
lásos összeadóra vezetve a jó l i smer t „S " -görbé t 
kapjuk meg. Mivel az a lkalmazott d ie lekt romos 
tárcsarezonátorok terhel t jósági tényezője elég 
nagy ( Q t > 1 0 0 0 ) , ezért az „ S " görbe m a x i m u m á h o z 
és m i n i m u m á h o z rendelt f rekvenciák különbsége 
néhányszor t íz megaher tz . A f rekvenc ia stabil izá
lást c s a k ezen két szélső érték közöt t (valamivel 
keskenyebb t a r t o m á n y b a n ) lehet c s a k megvalósí
tani . A V C O f rekvenc ia vándorlása á l ta lában n a 

gyobb ennél az ér tékné l , így egy f rekvenciakereső 
á ramkör re is szükség v a n , amely egy fűrészfeszült 
séget e lőál l í tó generá torbó l , egy leáll í tó á ramkör 
ből és egy m a x i m u m o t de tek tá ló X3 rezonátorból , 
va lamint hozzá csa to l t de tek torbó l ál l . A m i k o r a 
V C O frekvenciá ja a d iszkr iminátor befogási ta r to 
mányán kívül v a n , a G , generá tor fűrészfeszültség 
je le „vég igsöpr i " a f rekvenc ia ta r tományt széles 
léptékben. A m i k o r a V C O frekvenciája a névleges 
f rekvenciá t elér i , akkor az X3 -hoz ta r tozó detekto
ron megje lenő pozi t ív D C jel egy kompará to r segít 
ségével leállít ja a G^-et , a fűrészjel megszűnik , és 
az „ S " görbe szabályozási t a r t o m á n y á n belül m a 
rad a V C O frekvenciája. A pontos f rekvenc ia be-
hangolást egy A F C hurok végzi , amely egy műve le 
ti erősítővel és egy aluláteresztő szűrővel v a n kie
gészítve, a V C O vezér lő bemeneté ig . A művele t i 
erősítő k imenete és az invertá ló b e m e n e t e közöt t 
s o r o s R C tag az A F C szervo -hurok lengését cs i l l a 
pít ja. 

A z adóberendezés f rekvenc ia pontosságát nagy
mér tékben az X n és X 2 rezonátorok határozzák 
meg. Lehetőség v a n ar ra , hogy X , negat ív X 2 pozi 
t ív hőmérséklet koeff ic iensű anyagból készüljön, 
így az eredő hőmérséklet i e g y ü t t h a t ó zérus legyen 
egy adott hőmérsékle t határán belül . A je lenleg 
m e g é p í t e t t berendezésben ezt n e m valósí tot tuk 
m e g . A z X , és X 2 rezonátorok negat ív hőmérséklet i 
együt tható júak és 3 M H z - e n belül stabil izálják az 
adó f rekvenciá ját - 2 0 . . . + 50 C hőmérséklet i tar 
t o m á n y b a n . A k imenet i a luláteresztő szűrőnek, i l
letve a szervo rendszernek n e m szabad a videojelek 
a lacsony frekvenciás összetevőire szabályozó ha 
tást gyakoroln ia . 

Mivel az adó k imenőte l jes í tménye 50 m W körüli 
és a frekvenciaszabáiyozó diszkriminátor áramkör 
a végfokozat és az an tenna k imenet közöt t van , így 
detektor d iódáknak igen olcsó S M D S c h o t t k y d ió 
dákat lehet a lka lmazni ( B A T - 1 7 ) . A z X , X 2 és X 3 

rezonátorok K Ő P O R C gyár tmányúak , pontos be-
hangolásuk hangoló csavar ra l tör tén ik , amelyek az 
üreges rekesz fedőlapjáról nyúlnak be a rezonáto
rok felső sík lapjai fe lé . A jó f rekvenc ia stabi l i tás 
érdekében c s a k 1% körüli f rekvenc ia elhangolás 

Kimeneti tápvonal 
Adotol— »- 73 • Ant. 

2. ábra 
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3. ábra 

van megengedve . A benyúló c s a v a r a f rekvenciát 
mindig fe l fe lé hangol ja . így a rezonátorokat kb. 50 
M H z - e l a névleges f rekvenciaér ték alá kell c s i s z o l 
ni. A d iszkr iminátor rendszer nagyon stabi l m e c h a 
nikus konstrukciót igényel , mivel minden e lmoz
dulásra képes vagy ha j lamos m e c h a n i k u s alkatrész 
a d ie lékt romos tárcsarezonátorok közelében frek
venc ia elvándorlást , instabi l i tást hoz létre. A te l jes 
adóberendezés b lokkvál tozata a 3. ábrán lá tható . 
A f rekvenciában modulá l t V C O jele ké t fokozatú 
erősítővel van a k imenő sz int re fe lerősí tve. Az erő 
sítésben kerámia tokozású B F Q 5 7 t ípusú t ranz isz
t o r o k v a n n a k . Ezeknél 1 d B - e s kompressziós sz in t 
hez + 17 d B m kimenőszint tartozik, amely e legen
dő az i lyen kisszintű adóberendezéseknél . A v ideo
jel a V C O - r a egy p reemphas is á ramkörön keresztül 
van a V C O modulác iós bemeneté re ( C C I R R e c . 
405-1. ) vezetve. 

A z adóberendezésben két különböző f rekvenc i 
án m ű k ö d ő , de te l jesen azonos hangmodulá tor 
nyert a lkalmazást . A két hang segédvivő f rekven
c i a : 7,0 és 7,5 M H z , a képvivőhöz viszonyítva 30 
d B - e l csökkentet t vivőszint van beáll í tva. M a x i m á 
lis f rekvencia löket 50 kHz, max. modulációs frek
venc ia 15 kHz. A hangmodu lá to r két darab 
H T M - 0 0 3 t í p u s ú PLLáramkörös kr istá ly-referenci 
ával rendelkező intercarr ier F M hangmodu lá to r t 
tar ta lmaz. Ez az á ramkör a T V K F modulá torok 
hangvivőjének előál l í tására készült, de ennek S M D 
vál tozata már 10 M Hz- ig működik . A hangmodulá 
tor b lokkvál tozata a 4. ábrán lá tható , működése az 
ismert P L L elv szer int i : a V C O jele a l a c s o n y frek
venciára (néhány kHz) van leosztva és ez a jel a 
fáz isdetektor egyik bemeneté re megy, a fázisde
tektor másik b e m e n e t é r e a leosztott kr is tá ly-refe
renc ia jel v a n bevezetve. A fáz isdetektor k imenője
le megfe le lő erősítés u tán hurokszűrőn á t a V C O 
vezérlő b e m e n e t é t hajtja m e g . A vezérlő hibajelhez 
kell hozzáadni a modulác iós jelet , így a V C O kime
nőjele az F M modulá l t hangvivőt adja . A z itt ismer
tetet t összes funkc ió t egyet len LSI á ramkör s z o l 
gá l ta t ja , néhány kiegészítő alkatrész (pl. hurokszű
rő, kvarckristály) hozzáadásával . A z adó V C O fo
kozatában olcsó S M D kivitelű bipoláris t ranz isztor 
rezeg B F Q 6 7 , a f rekvenc ia hangolását a bázisban 
elhelyezett tápvona l végén levő kapaci t íven c s a 
tolt S M D kivi te lű, BBY31 t ípusú kapacitásdióda 

végzi . A z oszcil látor a hangoló e lemeivel együt t 
te f lonos nyomtatot t á ramkör i lemezen készült. 
( C u - C l a d 217) igen stabil m e c h a n i k u s kivitelben. 
A kol lektorkörben kétlépcsős impedanc ia t ransz
f o r m á t o r biztosítja a t ranzisztor kol lektora és az 50 
O h m - o s tápvonal közöt t i i l lesztést. 

A kapacitásdióda munkapont já t 2 -4 V között kell 
beáll í tani a legkisebb dif ferenciál is erősítés és fá 
zistorzításnak megfe le lően . Az adóberendezés dif
ferenciál is erősítéstorzítása k isebb 5%-ná l , diffe
renciális fázistorzítása kisebb mint 5°. 

M I K R O H U L L Á M Ú V E V Ő B E R E N D E Z É S 

A vevőberendezés te l jes blokkvál tozata az 5. áb
rán lá tható . Az antenna bemenet egy R40 csőtáp
vonalból k ia lakí tot t két , hangolt üreget tar ta lmazó 
sávszűrőn keresztül a gal l ium arzenid a lapanyag
ból készült F E T - e k k e l működő kiszajú előerősítő 
bemene té re csat lakozik . A z erősítő erősítése 20 d B 
4400 Mi. 4600 M H z - e n , de minden esetben az adott 
fix f rekvenciára tör tén ik az opt imálás. Az erősítő 
k imenete egy 180°-os iránycsatolós keverőre c s a t 
lakozik. A keverő lokál oszcil látor bemenetére 
megy a helyi oszcil látor k imenőjele. A keverő K F 
k imenete egy kiszajú K F erősítő u tán egy A G C s z a 
bályozó erősí tő fokozatra csat lakozik. Ez a fokozat 
küszöböli ki a fading és egyéb térerő változást elői 
déző hatásokat , így a további fokozatok jó közelí
téssel azonos sz in ten dolgoznak. Ez n e m közömbös 
a tú l nagy jeleknél előálló A M - P M konverzió miatt 
különösen a K F utolsó és a l imiter-diszkr iminátor 
fokozatban. A z A F C fokozatot a K F főerősítő köve
t i , ame lyben egy hatkörös hel ix-szűrő biztosítja a 
szükséges szelektivitást. A szelektivitás 20 M H z - e s 
elhangolásnál jobb, mint 20 d B , 200 M H z elhango-
lásnái pedig 60 d B alatt van . Ebben a fokozatban 
fe lü let i hul lámszűrőt is lehetett vo lna alkalmazni 
de erre gazdaságossági ( főleg impor tmegtakar í 
tás) okok miatt n e m került sor . A z alkalmazott 
hel ix-szűrő igen olcsó kivi telű, közönséges kerá
mia t r immerekke l lehet behangolni , beiktatási 
vesztesége c s a k 4 d B , s z e m b e n a SAW-szűrők 20 
dB-né l nagyobb beiktatási veszteségével. A vevő 
középfrekvenciája 450 M H z , a szűrő sávszélessége 
20 M H z . A S A W szűrők közepes frekvenciája 479,5 
M H z , mely f rekvenc ia n e m nagyon kedvező a bu-
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dapest i T V - 2 - e s műsor t sugárzó adójának zavaró 
hatása miatt . 

F M demodulá torként a külföldi p iacon kapható 
S L 1 4 5 2 t ípusú l imiter d iszkr iminátor lett a lka lmaz
va , ennek demodulác iós je l lemzői elég jók , igen 
jóminőségű színes T V jel demodulá lását teszi lehe
tővé, néhány százalék di f ferenciál is erősítés torz í 
tás, és néhány fok di f ferenciál is fázistorzítás mel 
lett. A mul t iburst á tv i te lben 5 M H z - n é l kb. 1,5 d B 
szint csökkenés f igye lhető m e g , azonban ez a kép
minőségben n e m észlelhető. 

A képta r ta lom és a hang segédvivők közvet lenül 
a demodulá tor u tán vannak szétágaztatva , a kép
tar ta lmat a szokásos d e e m p h a s i s á ramkör u tán a 
videó erősítő erősít i fel a szabványos I V p p szintre. 
A hang segédvivők pedig egy el lenállásokból fe lé
p í te t t je lszétosztón és sávszűrőkön át közönséges 
C A 3 1 8 9 t ípusú hangmodulá tor integrál t á ramkö
rök bemenete i t vezérl ik. A vételnél is úgy, mint az 
adásnál , két párhuzamos, azonos alkatrészekből 
fe lép í te t t rendszer v a n megvalósí tva , 7,0 i l letve 7,5 
M H z - e s segéd vivőkkel . 

A hangdemodulá torokban fix 50 u.sec. hang de-
e m p h a s i s t a lka lmaztunk, a hangmodulá tor sávszű-

4,4(4,6)GHz 450MHz 

Kis zajú 
elöer. 

Keverő 

1— 

[> 
elóer. AGC 

Lokál 
oszc. 

Ö 
Ant. 
bem. 

rő je l legű diszkr iminátor köreivel nagyobb l ineari -
tás , így k isebb torz í tás va lósí tható m e g . A d e m o -
dulál t hangjelet egy négyes művele t i erősí tő egyik 
részével felerősít jük, majd e l l enütemű k imenője le t 
képezve vezet jük a hangfrekvencián k i m e n ő c s a t 
lakozóra. 

Az F M - d e m o d u l á t o r egyik k imenet i pont ján a 
vivővel közel arányos D C jel vehe tő le, amelye t fel 
lehet használni A G C szabályozásra, továbbá s z i n -
t indikálásra is led-diódás megha j tó bemeneté re 
vezetve . Ezzel az á ramkörre l az adó és vevőberen
dezések egymásrata lá lását , azaz a pontos betá jo-
lást nagyon könnyű elvégezni . A z A G C szabályozás
hoz egy úgynevezet t sz int „késle l te tő" és fázisfor
d í tó á ramkör is tartozik, azon célból , hogy az A G C 
szabályozás gyenge jeleknél m é g ne lépjen m ű k ö 
désbe. 

A vevőkészülékben szükség v a n még au tomat i 
kus f rekvenc ia szabályozásra is. Az F M k é p d e m o -
dulátor k imenője le ad o lyan jelet , amely kb. 2,8 
V - r a sz imet r ikusan ad lineáris szabályozást. Ez t a 
D C jelet egy művele t i erősítővel invertálva kell 
v isszavezetn i a vevő helyi oszci l látorának vál tozó 
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kapacitást t a r t a l m a z ó diódájára, hogy a vevő frek
venciáját az adó f rekvenciá jához „behúzza" . 

M I K R O H U L L Á M Ú A N T E N N Á K A 4 4 0 0 / 4 6 0 0 
M H z T A R T O M Á N Y R A : 

N a r a n c s h é j a n t e n n a 

A kezdeti kísérletek elvégzéséhez kifej lesztésre 
kerül t egy hengerparabola fe lü le tbő l k ivágot t úgy
nevezet t „narancshé j" -antenna , amelynek a p e r t ú 
ra f ő m é r e t e i : 640><220 m m . Fókuszvonalának t á 
volsága: 300 m m . A z an tenna nyeresége: 17 d B . 
Bemenő impedanc ia : 50 O h m . Csat lakozó t ípusa: 
N. 

Az antennának n e m pontszerű, h a n e m vona lsze 
rű a fókusza, ebben a fókuszvonalban helyezkedik 
el egy fé lhu l lámú v iszonylag szélesszárú d ipól , ref
lektáló tárcsával . 

P i r a m i d á l i s t ö l c s é r a n t e n n a 

Opt imál is nyereségű tö lcsérantenna, elsősorban 
mérési célokra készült, a l u m í n i u m l e m e z b ő i , m e g 
hajl í tva és speciális jól vezető fémragasztóva l , v a 
lamint csavarokka l összefogva. Az antennához egy 
R40 tápvonal mérete ivel megegyező a lumín ium 
t ö m b b ő i k imart hul lámvezető-koaxál is á t m e n e t is 
tartozik, amely a tölcsér torok-részéhez csa t lako 
zik. Az an tenna nyeresége 22 d B , b e m e n ő impe
danciája 50 O h m , a csat lakozó t ípusa: IM. Főbb m é 
retei: 3 9 0 x 2 9 5 x 6 2 0 . 

M i k r o s z a l a g v o n a l a s a n t e n n a 

Ezt az antennat ípust a Budapest i Műszak i Egye 
t e m M i k r o h u l l á m ú Tanszéke fe j lesztet te ki 4,41 
G H z - e s é s 4 , 6 1 GHz-essávközép i f rekvenciára . Két 
an tennarendszer készült el egy nyomtatot t á r a m 
köri lemezre egymásra merőleges polarizációval . 
A z antennák sávszélessége 70 M H z , keresztpolar i 
zációs csil lapításuk 35 dB-né l jobb, az an tenna nye
reség 25 d B , az antennák együt tes m é r e t e 408 x 408 
m m , amely adatok rendkívül jó apertúra hatásfok
ról tesznek bizonyságot. 

Ez az antenna az adó és a vevőberendezésekhez 
mechan ikusan i l leszthető, rövid tápvonalakkal 
csat lakoztatható. 

A mikrosztr ip antennákkal számos folyóiratcikk 
és szakkönyv foglalkozik, melyekből az i rodalom
jegyzékben néhány emlí tésre kerül . 

T á p e g y s é g , k o n s t r u k c i ó s m e g f o n t o l á s o k 

A mikrohul lámú adó-vevő berendezéshez tele
pes és hálózati üzemű tápegység is tartozik, a ± 12 
V - o s belső tápel látás biztosítására. A +12 V - o s 
rész analóg, a - 1 2 V - o s pedig kapcsolós üzemű. 
Te lepes ü z e m m ó d b a n kívülről csat lakoztatot t 12 
V - o s akkumulá tor ró l működik a berendezés. 

A berendezés modulegységekből épül fel , (5. áb
ra) egy 130 x 225 x 30 m m - e s adóból , 130 x 225 x 80 
m m - e s vevőrészből , 2 3 0 x 1 2 0 x 8 5 m m - e s t á 
pegységből. A tápegység alul helyezkedik e l , majd 
erre lehet rádugni az adót és a vevőt . A tápel látást 
a tápegység és az adó-vevő közöt t késes csat lako
zók biztosítják. M i n d h á r o m egységet „békazáras" 
csatlakozók csatol ják egy m e c h a n i k u s szerelvény-
nyé, mely szerelvényt egy háromlábas teodoli t á l l 
ványra lehet fe lcsavarozn i . A mikroszalagvonalas 
antenna az adó-vevő ki- és bemenet i csatlakozói
nak oldalán van m e c h a n i k u s a n fe l fogva, így rövid 
kábelekkel csat lakoztatható . Az antennát a külső 
környezet i hatásoktól egy „ r a d o m " védi. 
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