Szuper pontossagu digitalis ora

Lehet, hogy a cim elolvasasa utan olva-
soink egy része clhizza a szajat: mar me-
gint egy tjabb digitalis ora. Mégis, talan
érdemes kiabrandultsigunkat egy rovid
idore félretenni, mivel a kovetkezOkben
kozlésre kerild digitdlis 6ra pontossiga
egyediilallo. Ugyanis atomora-pontossag-
rél van szo, azaz a pontatlansaga 10~ '2
koriil van. Ez azt jelenti, hogy a fold forga-
sabol szarmaztatott Un. csillagaszati id6
pontossagat is feliilmulja. Gyakorlati mér-
cével mérve az eltérés kb. 30 000 évente egy
masodperc, azaz rovid foldi létiink alatt
észlelhetd pontatlansdgrol nem beszélhe-
tink!

Ez bizony fantasztikusnak tiinik. Ho-
gyan lehetséges, hogy egy — kb. Mercedes
sportkocsi értéklt — atomora ketyegjen
konyvespolcunkon? Oly médon, hogy ren-
delkezésiinkre (?) all radiohullamok utjéan
kisugarzott frekvencia, ill. id6kod, amelyet
egy specidlis vevokészillekkel fogunk,
majd visszaalakitunk az ember altal fel-
hasznalhato forméba. Frankfurt mellett
miikddik a DCF 77 elnevezésii 27 kW-os
addallomas, amely 77,5 kHz-en sugdroz.
Vivojének amplitadojat  maésodperces
iitemben valtoztatja (csdkkenti) 100%-rol
25%-ra (1. dbra). Attdl fiiggden, hogy a
vivécsdkkenés idétartama 100, ill. 200 ms.,
logikai 0-nak, ill. 1-nek felel meg. Ilyen
sorosan kisugarzott, BCD kodba rendezett
bitekkel kdzlik a mindenkori idéinforma-
ciét, azaz a percet, orat, napot, hénapot,
a hét napjait (hétf6, kedd... stb.), az évet,
ill. évszazadot. A masodperces léptetést
pedig maga a logikai jelszintvéltozis adja
(2. abra). Tehat nincs més dolgunk, mint
az elobbi abra digitélis jelsorozatat vissza-
allitsuk — azaz kell egy radiokészillék —s a
BCD kodokbol a valés iddinforméciot
visszadekodoljuk egy jelfeldolgozo — itt
4ramodulnak nevezetl — egység segitségé-
vel, Célszerfinek tiinik, ha az oramodul
dnmagaban mint kvarcora is miikodik,
hogy vételi zavarok — kimaradas — esetén
jelentdsen csokkent pontossaggal ugyan,
de mutassa az idot. A vétel helyredllitasa
utan visszakapcsol az eredeti pontossagra,
és ha szitkséges, a kijelzést is korrigalja.
A korabban emlitett 107'2-es pontossig
azonban csak az idGjelet generalé helyre
igaz - azaz az adéallomast vezérld atom-
ora kimenetére — mivel a jelatviteli csator-
na tulajdonsagai, ill. azok véltozasa a véte-
li helyen néhény milliszekundumos eltérést
okoz az idoémérésben. Ez olyan keves,
hogy joval az emberi észlelhetdség hatdra
alatt van. Masrészrol értelmetlenség volna
egy drban dsszemérhetetlen asztali oratol
valodi  atomora-tulajdonsdgokat elvarni.
Orank rovid idejii — masodperc alatti -

Radidtechnika 1987/2

Viletel Istvan ar! il meitk

1. abra

pontossaga tehdt nem ériela 107! 2-t, hosz-
sziiidejii pontossaga viszont mar megkdze-
liti.

A vevbkészillék (3. dbra)

Az adoallomas jelét L, ferritradon elhe-
lyezett tekercs veszi. Ezen kor josaga kb.
100-as értekdi, és rezonanciafrekvenciaja-
nak 77,5 kHz-re allitasat a tekercsnek a
ridon torténd elmozditasaval végezzilk.
A jelet a T, csatolja ki és erdsiti. A FET
munkaellenallasa az R, ellendllas, igy egy-
szeriien megoldott a jel elvezetése és ezen
an. aktiv antenna taplalasa is. Az elvezetés
koaxialis kabelen — esetleg hangfrekvenci-
4s arnyékolt vezetéken — torténik, amely-
nek impedancidja gyakorlatilag kézdm-
bos. Az aktiv antenna elemeit egy kb. 30
mm atmérdji két végén hermetikusan le-
zart milanyag csobe épitettiik be, igy laka-
son kiviili térben (pl. ablaktokhoz erdsit-
ve) is elhelyezheté. Ily modon nagyobb

jelet kaphatunk, és a haztartasbol szarma-
706 zavarokat is csdkkenthetjitk. Mivel an-
tennank a tér magneses dsszetevojel veszi,
a sztatikus zavarokat a L, tekercs koreé
ragasztott, am hosszaba felhasitott, foldelt
rézlemezzel csokkenthetjilk. A koaxialis
kabelen érkezo jelet a T, tranzisztor, mint
emitterkdveto fogadja, a T, felerdsiti és az
L, — Cg. valamint az Ly—C, , savszlird sze-
lektalja. A rezgbkorok 77,5 kHz-re han-
goltak, egyiittes savszélességiik kb. | kHz-
et tesz ki. Figyelembe véve a hangolt an-
tennakort is, ez mar elég jo eldszelektivi-
tast biztosit az IC, bemenetére. Ne feled-
jiik, hogy a 77,5 kHz-es vételi frekvencia —
és kornyezete — igen erés zajspektrummal
fedett, tehat a keverdt (TCA 440 1-2. be-
menete) célszerli védeni ezek ellen. Azért,
hogy a vevokésziilék teljes savszélességét
minimalisra szorithassuk le, az eredeti
77.5 kHz-es jelet 2.5 kHz-re keverjiik le, és
ott az L4—C 4, Ls~C g, Lg—C,y savsziiro-
vel, valamint az Lg-C,, demodulatorhoz

° 60 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 S5 60
(L TRATERR TR RHAARHRRRNIAR
B | Perc #ﬁru Nap lﬂéﬂﬂ__év
! [ Aheét
: S napja
'i
| TR %
| ~
| \I
ll 00ms, 200ms II
|
1
W2 2BWB W28 I‘ Masodper cek
S 12 L4LB1IWWWLP BCD - kod
(1) 11) {1100 (11 (1 (0) 4
T+ 2+4+0+70+2040 Megfelel
= 37 azoz o 37 perc

2. abra

83



Ll

BC109B

BC109B
R7 100

+5V|

Lq =300me 10x 005 Litze
10 %200 ferritrudon két sorban

_I_UO :I_C‘H
Jow Jzaw ¥4

e 1] |
H IGJ’.J_Eﬂ

L L
c b > €16 1 6 C13:E'2F
a - 1
47n s8n ;lrt’:ﬂnl -l-ISBn
g 68
4 L 1% [1]"
IS s
n
7 U2 ! 2 - 58
22 n
e !
-2 Ls
o
Z "1 AANT
(3
+| 220

R13
56k

L7 = 10+ 46 me 00,2 CuZ
L3 = 58+70 me ©02 Wl R4, 100k
Ly =100+380me @01 CuZ ®1hx8 NLE .
Lg = 4BOme 301Cuz L AL250 Siemens L | 30,0
Lo =100+380me @01Cyz | Tozekmagon o | Ri6 18K I R20
L7 = 10471410 me  902CuZ input 23; "1 R15 56k
Lg= 470 me ¢ 010uZ I 82k 15K - —
L
% beméréskor valtozhat A Rgi Tk —t D2
(37100
01 LED P
Output

N4

tartozo rezgdkorrel kb, 70 Hz-es savszéles-
séget érhetiink el. Ez mar igen jo érték. Az
1 Hz-es impulzusokat a D, diéda demodu-
lalja és biztositja a KF-er6sit6, valamint a
keveré AGC fesziiltségét is. A keveréshez
sziikséges oszcillatorjelet (80 kHz) az ora-
panelrél nyerjiik. Mivel ez a négyszogjel
aszimmetrikus — kitdltési tényezdje 2:3 -
és a keverd szereti, ha szimmetrikus meg-
hajtast kap, a T, tranzisztorral és az
L,-C,, rezgdkorrel biztositjuk ezt. Az L,
tekercsr6l torténd kicsatolas az optimalis
nagysagu oszcillatorjel beallitasat is elvég-
zi.

Az IC, (LM 311) pozitiv bemenetére
keriild mar sziirt, de még kissé zajos jelet
a komparator ,tisztitja ki” és kimenetén
TTL szintli jelet szolgaltat. Ez a mar ismert
1 Hz ismétlodési frekvenciaju, a kisugar-
zott id6kodnak megfelelden valtozo kitdl-
tési tényez6jii négyszogjel, amelyet a pro-
cesszor dolgoz fel. A komparator referen-
ciafesziiltségét a D, diéda nyitéiranya fe-
sziiltsége, ill. annak egy leosztott része ad-
ja. A vevOkészillek miikodését tehat gya-
korlatilag ismerjiik. Mégis célszer( néhany
»aprosagrol” beszélni.

Ezen cikk szerzéje mar latott a DCF 77
vételére szolgaldé olyan vevékésziiléket,
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amelyben a teljes szelektivitast 2 (azaz
kettd) darab zsebradiobol kioperalt és
77,5 kHz-re athangolt KF tekercs szolgél-
tatta, s az antenna gyakorlatilag egy darab
drét volt. A nagyfrekvencias oldal igy kel-
16képpen ,.egyszeri” volt. De ami ezt ko-
vette, az maga a borzalom volt. Aktiv szii-
rok halmaza (10 Hz savszélességgel), igen
bonyolult digitalis feldolgozo apparatus,
kis savszélességii PLL a jel tisztitasara per-
ces (!) behiizasi idédllandoval. Tanulsig: a
szelektivitast NEM LEHET a jelfeldolgo-
zasi processzus bonyolultsaganak fokoza-
saval potolni. Azaz a hardware hidnyossa-
gait a software-rel hatekonyan NEM LE-
HET korrigdlni. Ez magyarazza, hogy ve-
vokésziilekiink kelléen bonyolult és 8 db
rezgOkort tartalmaz. Mivel a DCF 77 ado
hatosugara az eredeti kdzlemény szerint
kb. 800 km, és pl. mar Budapest is tul van
ezen a tavolsigon, bizonyos esetekben
sziikséges lehet mind az érzékenység, mind
a szelektivitas novelése.

Az érzékenység novelésére, azaz na-
gyobb antennajel biztositasara létezik egy-
szeril, mai technikai vilagunkban kissé el-
felejtett antennatipus: a keretantenna. La-
punkban régebben mar tortént dsszeha-
sonlitas a ferrit és keretantenna kozott, és

ha a méretbeli killonbségeket nem vessziik
figyelembe, szinte minden paraméter a ke-
retantenna javara szol. Megjegyezziik,
hogy ipari, méréstechnikai célokra szolga-
16 professzionalis DCF vevokésziilék an-
tennaja is egy kb. 60 cm atmérdji keretan-
tenna, amelynek tekercse felhasitott réz-
csében van. Természetesen az antennat a
tetén kivill helyezik el. A szelektivitas no-
velése is viszonylag egyszerli. Vevokeésziile-
kiinkben & 14 x 8 N48 (AL = 250) Siemens
fazékvasmagokat alkalmaztunk. Ezek kis
mérete tette lehetdvé, hogy egy 135 x 55 mm-
es kétoldalas nyomtatott aramkori lapon
elfért a teljes nagyfrekvencias rész. A 2,5
kHz-es kozépfrekvencian ezen vasmagok-
kal kb. 25-0s kérjosagot lehet elérni. Ez jol
egybevag a mérésekkel, azaz egy rezgokor
3 dB-es savszélessége kb. 120 Hz. Ha na-
gyobb méretii pl. 18 x 11 N48-as fazékvas-
magokra készitjik az Ly, Ls, Lg és Lg
tekercseket, kb. 50-es liresjarasi Q-t érhe-
tink el, s igy a vevokésziilék savszelességét
50 Hz ala szorithatjuk le [4.] Ez ala nem
érdemes menni, mert mar a mechanikai
stabilitas is korldtozhat, és a mar behan-
golt késziilék allandosagarol sem lehetiink
biztosak.
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A jelfeldolgozo egység

A nagyfrekvencias egység kimenetén
megjelend 1 Hz-es TTL szintii négyszogje-
let egyrészt mind iddalapot, masrészt a
belekodolt idéinformaciot az ora minden-
kori beallitasara, ill. pontositasara hasz-
naljuk. Ezen egység feladata az id6 min-
denkori kijelzése, valamint, hogy a hibas
vagy meghilisuld vétel esetén - zavarok
stb. — biztositsa, hogy az 6ra tovabb jarjon
egy sajat, kvarcpontossagu idoalaprol.
Mint lathato, a feladat elégge osszetett.
A technika mai allasa mellett - a minimalis
szamu épitdelemre torekvés jegyében — egy
egychipes mikroprocesszorral valdsitjuk
meg (8748). A 4. abra mutatja az egység
kapcsolasi rajzat. Jollehet a processzorral
barmilyen feladat elvégezhetd, a masod-
perc, perc, ora, nap, honap, a hét napjai,
¢v, évszazad kijelzése, ébresztési idépon-
t(ok) bevitele stb., mi ,csak™ egy egyszerd
ora elkészitését tliztiik ki magunk elé, azaz
egy kijelzd, amelyen csak az ora és perc
lathat. Semmilyen nyomdgomb, atkap-
csolo, bekapesolo, programozhatdsag,
szabalyozhatosag. Egyszeriien egy idémé-
r6 szerkezet, amely mindig a pontos idét
mutatja. Taldn olvasoink egy része megle-
podik ezen, hiszen a szerzd korabbi ,,bi-
nei” kozott szerepelt mar egy mindenttu-
do, mindent programozhato, kacsalibon
forgo digitalis ora. Halozati aramkimara-
das esetén akkumulatort, kilon kezelést.
odafigyelést igényelt. A beépitett kvarcosz-
cillatort napi 1-2 masodpercnél ponto-
sabbra nem lehetett beallitani.
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Jelen esetben az 6ra més elvarasnak tesz
eleget. A mindenttudas tekintetében a
pontossag volt a cél. PL.: halozati dramki-
maradas esetén az dra max. 2 percig értel-
metlenségeket jelez ki, ezutan beugrik a
pontos id6 és innen mar abszolut pontos-
saggal jar. Vételi zavarok esetén a percek
tizes szamjegye elotti — normal lizemben
vilagito - tizedespont eltunik. jelezve, hogy
az ora most sajat (6 MHz) kvarcidéalapja-
rol megy, tehat nem abszolat pontossagu.
A vétel helyredllitasa utan a jel ismét meg-
jelenik és — ha sziikséges- az idékorrekcio
is megtorténik.

Ezek utan térjiink at az érapanel részle-
tes targyalasara. Az 1Cy- 8748 — mikropro-
cesszor vegzi az Osszes feladatot. A Q jeld
6 MHz-es kristdly, a C,4, C5, kondenzato-
rokkal generalja a chip érajelét. Az ALE
(Address Latch Enable) kivezetésen jelen-
levo 400 kHz-es jelet az IC, (CD 4018 B)
osztja le 80 kHz-re, amelyet a veviben
keverésre haszndlunk fel. A P, és P, porto-
kon megjelend multiplexelt jelekkel hajt-
juk meg a kozdsanodos kijelzdk szegmen-
seit. A busz DB2 ill. DB3 vonalai pedig a
percek ill. ordkhoz tartozé anédokat kap-
csoljak.
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Tapegység (5. dbra)

Mindéssze két tapfesziiltségre van sziik-
ség. Azegyik +5V, amelyet egy 7805 (ICs)
fix fesziiltségll stabilizatorral allitunk clo.
Mivel a vevorész €s az 6ramodul néhany
szaz milliampernél tobbet nem fogyaszt az
5 V-os tapfesziiltségen, a 7805 feladatdt
kényelmesen ellatja. A keletkezo mmlmahs
disszipacio elvezetéséhez egy kb. 6 cm?-es
aluminium hiitdlemezre lett felerdsitve.
A masik tapegység mar érdekesebb. Cél-
szerii ugyanis, ha a kijelz6 fényessége min-
dig alkalmazkodik - adott hatarok
kozott — a kornyezeti megvilagitashoz. En-
nek hidnyaban ugyanis maximumra kell a
fényerdt allitani, ez viszont azzal jar, hogy
pl. sotét szobaban az draval szinte vilagita-
ni lehet. A megoldas viszonylag egyszeri.
A Ds, 1PP75 - valahol az 6ra elSlapjan
elhelyezett  ~ fotoelem megvildgitdsaval
aranyos aramot vezetiink az 1C, nemin-
vertalé bemenetére. Az integralt aramkor
ezen bemenetén levd potenciallal aranyo-
san vezérli a T, tranzisztort ugy, hogy
teljes sotétségben a kimend fesziiltség kb.
3 V - ezt lényegében a Dy (kb. 4 V-o0s)
Zener-dioda allitja be — mig teljes megvila-
gitasnal kb. 5,5 V jelenik meg. Ez utobbit
a P, trimmerpotenciométerrel allitjuk.
A D, Zener-fesziiltsége, Dy tipusa és P,
beallitasa szoros kapcsolatban vannak
egymassal, ezért tipusvéltoztataskor a tob-
bi is valtozhat. Az ICg (pA 748) furcsa,
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nagyértickii  kompenzalasinak  (Cy, =
=4,7uF) célja az, hogy lelassitsuk a szaba-
lyozast, azaz fényfelvillanasokra a kijelzés
fényereje ,.ne ugorjon”. A szabalyozds ido-
allandoja igy tobb masodpercet tesz ki.
A tapegység taplaldsa egy 220/9 V/15 VA-
es transzformatorral l('irténik A Ty; tran-
zisztor is egy kb. 6 cm? feliiletii hutolcme
zen van elhelyezve.

A program

A tulajdonképpeni ora ,lelket” a 8748
programja adja. Ezen program hdrom fel-
adatot lat el:

— elfogadja a DCF 77 jelét feldolgozasra
- az idét kijelzi

- mint 6ra folyamatosan jar.

Mivel a DCF 77-bol szarmazd adatbevitel
lasst (100 ill. 200 ms-os impulzusok) a
kimenet minden kovetkezmény nélkiil
megszakithato. Nem részletezve a prog-
ram folyamatabrajat, végeredményképpen
1,6 ms all rendelkezésiinkre a kijelz6 mul-
tiplexelésére és 640 ciklus a tulajdonképpe-
ni programra. Ez elég a kijelz6 meghajta-
sat szolgalo kimenetek kezelésére, az ora
jarasdra, a jelfeldolgozasra, az esetleges
alarm idopontok felismerésére is.

A felhasznalt program a processzor DBI
kimenetén a masodpercek, a DB4-en a na-
pok, a DB5-6n a hét napjai, a DB6-on a
hénapok, a DB7-en az évek, a DB8-on az

évszazad digitjeleinek vezérlését is szolgal-
tatja, tehat orank elvben képes a teljes id6-
informaciot a rendelkezésiinkre bocsatani.
A programlistat részletesen a [3] irodalom-
ban talalhatjuk meg, amelyet némi modo-
sitas utan irhatunk be a 8748-ba. A modo-

" sitasok: 0012 és 0102 cimeken 23F6 helyett

23EC irand6. A szerz6 komoly épitési
szandék esetén a program beégetésénél se-
gitséget tud nyiljtani. Ebben az esetben a
programlistat (postakoltség téritese mel-
lett) elkildi az érdeklodoknek.

Mechanikai felépités

Amint az abrikon lathato, a vevokeészii-
lék, a kijelzodramodul egy-egy 135x55
mm-es kétoldalas folirozott lemezen lett
megépitve. A 6. dbra a vevo, a 7. dbra az
dramodul nyomtatott aramkori rajzat cs
beiiltetését mutatja. Mivel a tapegységmo-
dul rajzolata fiigg a trafo, a sziiréelko, a
hiitébordak méreteitdl is, ennek NYAK
tervét nem adtuk meg. A fenti modulok
egy alaplemezbe lettek iiltetve, és csatlako-
z6iknal dsszekodtve. Ugyanezen az alaple-
mezen talalhaté az R, ellendllas, a Dy,
LED-del, mely az ora hatlapjan talalhato,
és a DCF 77 1 Hz-ével villog. Ezzel allit-
hatjuk be - keressitk meg — a ferritantenna
optimalis vételi iranyat. Vigyazat: ezen di-
6da és ellenallas elhagyasaval a kompara-
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tor nem mitkodik, mert az IC, nyitott kol-
lektoros kiviteld! '

A felhasznalt ellenallasok 0,1 W-osak

hacsak kiilon nincsenek jeldlve — az el-
kok 6-8 V fesziiltségtiirésiiek, kivéve a tap-
egység pufferkondenzatorat.

Az dramodul elkészitésénél — mivel any-
nyira zstfolt a nagymeéreti kijelzd miatt —
a kijelz0 szegmensvezérléseit (T5-T,, Osz-
szesen 15 db) vékony vezetékkel kotottik
az IC, megfelelo (21.-24., 27.-37.) labai-
hoz. Ezek foliavezetésére ugyanis mar nem
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volt hely. Ugyanez miatt a T tranzisztor,
az R,,, R, ellenallasok is az alaplemezre
keriiltek. A vevokésziléknel a felsé - al-
katrészoldali — folia foldfolia, azaz teljes
egészében megmarad és foldelesre, hidegi-
téesre szolgal.

Bemérés, beallitas
Gondos elkészités, hibatlan alkatrészek

esetén nem sok gondunk van. Ellenorizziik
az 1C; 11. labdn a 400 kHz-es négyszogje-

let, majd az IC, 6. laban a 80 kHz-et. Az
L,-tel allitsunk be maximalis jelet az IC,
5.laban. Az aktiv antenna csatlakoztatasa
utdn — feltételezve, hogy a hangolt kérdk
nagyjabol a helyiikon vannak — zarjuk ro-
vidre a C,, kondenzatort, ezzel az AGC-t
megsziintetjiik. Oszcilloszképpal 1épjiink
az IC, 7. labara és — iranyba forditott
ferritantennanal — a vasmagokkal probal-
Jjunk maximumot indikalni (2,5 kHz-es jel)
a képernyon. Természetesen ekkor mar az
1 Hz-es moduléciot is latnunk kell. Ezutan
L, tologatasaval keressiilk a maximumot.
A rovidzar megsziintetése utan a beallitast
elvegeztilk.

Atlagos vételi viszonyok és helyes mii-

kodés esetén az AGC visszakapcsolasaval
a 7. labon a jelszint kb. 1/3-1/4-re esik
vissza. Az aktiv antennat a vevikésziilék-
tol legalabb 2 m tavolsigra helyezziik el,
ellenkezé esetben Osszegerjednek. Az iize-
meltetés soran az antenna végleges helyé-
nek megkeresését az IC, 7-es labara kap-
csolt - mint el6zdekben - oszcilloszkoppal
segithetjiik.
Fontos: ha maganhaszndlatra készitjiik el
ezt az ordt, amely tulajdonképpen a DCF 77
szolgdltatasan alapul, nincs semmi tenniva-
lonk. Viszont abban az esetben, ha intéz-
mény vagy egyéb szerv haszndlja, ne felejt-
siik el a nyugatnémet posta illetékeseit le-
vélben megkeresni és engedélyt kérni az
lizemeltetésre, ugyanis ekkor mdr egy md-
sik allam szolgdliatdsait vessziik igénybe,
egy sajat — masfajta — szolgaltatds céljara.
(Cimképiinkon a fentiekben leirtakhoz ke-
pest teljesebb kiépitésii berendezés fotoja
lathato.)
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Segitséget kériink!

1986. november 21-én az esti o6rak-
ban hivatlan latogatok jartak HASDW
QTH-jan és - finoman mondva — maguk-
kal vitték a kovetkezo készulékeket:

1. TR-7500-as Kenwood gyartma-
nyd URH-FM 80 csatornas mobil
ado6-vevh.

Gy. szam: 640 403

2. Commodore—64 mikroszamito-
gép.

Gy. szam: UKB 755 961

Minden informéaciot megkoszon:
Nagyvéti Lajos, 1182 Budapest,
Batthyany u. 156.
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