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5. rész

Radarberendezések, -detektorok

Radardetektorok és jammerek felépitése, mikodese

A radardetektor felépitése és mikddése

Egy négy frekvencian m(ikdd6 mikrohullamu és egy lézer traf-
fipax sugarzasanak mérésére szolgalé detektor blokkvazla-
tat mutatja a 3. abra.

Az abran csak egy lehetséges valtozat lathatd, hiszen a fel-
épitésnek szamtalan fajtaja Iétezik, de végigkdvethet6 rajta a
detektorok miikddésének Iényege.

Az antenna két részbdl all, amely egy széles savu, kilénbo-
z6 mikrohullamu frekvencian (X, Ku, K, Ka) m(ik6dé traffipax
és Lidar (Iézer traffipax) vételére, jelzésére alkalmas. Ennél
a véltozatnal az el6Ir6l és hatulrél midkoédd Lidar jelzése is le-
hetséges.

Az antenna rés vagy mikrosztrip (nyomtatott aramkor) kiala-
kitasu. Ez megoldhat6, mert a mikrohulldmda traffipaxok frek-
venciai magasak (/asd el6z6 cikksorozat), igy a rés mérete,
amelynek A/2-nek (hullamhossz fele) kell lennie, kicsi. Ugyan-
ez vonatkozik a mikrosztrip antenna méreteire. Pl.: 10 GHz
(X sav) esetében ennek nagysaga csak 15 mm. Mint ebben
a cikksorozatban leirtuk, ezt a savot nalunk nem alkalmaz-
zak és csak zavarforrast (vakriasztast) eredményezhet, de
kidlféldén jol jéhet. A nalunk alkalmazott legmagasabb mik-
rohullamu traffipaxfrekvencia a Ka savba esik és értéke cca.
33 GHz. Ekkor az antenna mérete minddssze j6 kdzelitéssel
0,9 cm. Ezek a méretek teszik lehet6évé, hogy a radardetektor
kis méretben lehessen gyarthat6. A Lidar-jelek vételére spe-
cidlis antenna van kialakitva, mind els6, mind hats6 mérés de-
tektalasahoz. Ez rendszerint infralézer-diéda.

Az antenna jele a szelektorra jut, amely szétvalasztja a kiilén-
b6z8, egymastol jelentdsen eltérd frekvenciaju jeleket és a ke-
verdre tovabbitjak, amely egy Iényegesen alacsonyabb frek-
torténd feldolgozas egy sor komoly problémat vet fel. Ezt az
elvet egyébként szuperheterodin elvnek nevezzik.

A kever6ben minden savhoz tartozik egy un. helyi oszcillator.
A kever6 a szelektor jelébdl és a helyi (lokal) oszcillator jelé-
bél egy kilonbségi frekvenciat allit el6, amely Iényegesen ala-
csonyabb a vett jel frekvenciajanal.

A Lidar-jelek vételére hasonl6 elvek vonatkoznak. A kézép-
frekvencias jelek a k6zépfrekvencias er@sitére jutnak, ahol
tovabbi jelfeldolgozas (er@sités) torténik. Itt torténik a CITY
— varosi Uzemmod — beavatkozas, amikor is az érzékenysé-
get varosban csokkentjik, a kiilénb6z6 zavaro jelek hatasa-
nak elkerllése végett.

A Highway jelli szabalyozé éppen ellentétes a CITY szabalyo-
z6 hatéraval. Ezt orszaguti Gzemmodnak is nevezzik, amely
az érzékenységet noveli (lasd kdvetelmények alpont).

A kozépfrekvencias er8sit6 utani detektor fokozat alacsony
frekvencias jelet allit elé. Ez természetesen elvileg nem szik-
séges, mert minden kijelzést mar a k6zépfrekvencias erdsité
utan is lehet biztositani.

Az abran l1évé megoldasnak is vannak elényei, mert bizonyos
beavatkozasok itt kbnnyebben megvalosithatdk és a jelenle-
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gi mikrotechnol6gia mellett ez alig foglal el plusz teriletet. A
detektor utan a jel videoer8sitére kerll. Ennek feladata, hogy
mUikddtesse a kilénb6z6 sdvokhoz tartozé kilénbdzé hang-
szinezetl — alacsonyabb vagy magasabb frekvenciaju hangok
— jelzések generélasat. Biztositja tovabba a kilénb6z6 fény-
jelzések és traffipax altal kisugéarzott jelek detektor altal vett
szintjének kijelzését (lasd a radardetektorokkal szemben ta-
masztott kdvetelmények alpontot). A hangfrekvencias gene-
ratorok generdljak a kilénbdz6 szinezetl hangokat, amelyek
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4. abra

egy meghatarozott traffipaxtipushoz tartoznak. Ebbél egy kis
gyakorlat utan azonnal fel lehet ismerni, hogy milyen tipu-
su traffipax (/asd el6z6 cikksorozat) végez éppen mérést. Ez
azért is érdekes lehet, mert ebbdl megtudhatjuk, hogy milyen
tavolsagrol térténhet a mérés, igy van idénk a sebességet val-
toztatni. A MUTE beavatkoz6 szervvel az un. ,csendes lizem-
mod” allithatd be (lasd kévetelmények alfejezet). A vizudlis ki-
jelzés egy vonalgrafikus jeler6sség-figyeld, amelyet egyrészt a
DARK szabalyozéval (éjszakai) allithatunk, azaz csékkentjik
a fényer6t éjjel, mert ilyenkor nagyon zavaré is lehet a nagy
fényerd. Ugyanakkor a vonalgrafikus jeler8sség-figyel6 a vett
jelek nagysaganak kimutatasara szolgal.

Megjegyzés: mind a hangerd, mind a fényer6 esetleg kézzel
is szabalyozhat6. Erre a célra szolgalnak a hang- és fényeré-
szabalyozok (lasd kévetelmények).

Befejezésll van egy tapegység, amely a szivargyujtérol van
taplalva, de lehet kildn teleprél is elvégezni a taplalast.
Természetesen az ismertetett megoldas integralt médon van
megoldva és t6bb fokozat egy tokozasban jelenithet6 meg,
igy a méret valoban igen kicsi lehet.

Vannak egyéb kényelmi szempontokat kielégit6 megolda-
sok (pl.: automatikus szamitas stb.), amelyekkel itt nem fog-
lalkoztunk.

A jammer altaldnos felépités és mikddéese

A jammerek altalaban detektorok is, vagy azok feladatat is ellat-
jak. Altalanos — leegyszer(isitett — blokkvazlata, vagyis egy lehet-
séges megoldasa a 4. abran lathatd.

Mikddését is egyszerdsitve targyaljuk. A vevé oldali antennaban
beérkezik a traffipax jele, amelyet az szétvalaszt és a detektor fel-
épitésénél targyaltakhoz hasonlé médon keril a vevé keverére. A
keverg elGallitjia a kozépfrekvencias jeleket és eljuttatja az atalaki-
tora, amelyet az értékeld aramkdr szamara feldolgozhatd jellé ala-
kit. Az értékelS aramkdr a detektornal latott aramkoérdk sokasagat
is tartalmazza, ezért ez er6sen le van egyszer(sitve. Az értékel6
tehat a detektorhoz hasonléan elGéllitja a kijelzéseket (hang, fény)
és fogadja a kuls6 szabalyozok, beavatkozé jeleket (lasd: detek-
toroknal). Ugyanakkor elinditja a fix generatort és a lokal oszcilla-
tort. Ezek jele az addkeverdre jut, amelynek nagyfrekvencias jele
az adott antennan keresztil megkezdi a zavard jelek kisugéarza-
sat. Az add- és vevbkever6 koz6tt az a kuldnbség, hogy az eléb-
bi két jel 6sszegét, az utdbbi két jel kiildnbségét allitja eld. Termé-
szetesen a konkrét megoldas sokféle lehet.
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Emlékezziink az I. részben leirtakra, amely a miikddésre vo-
natkozik. A mikrohullamu traffipaxok folytonos jelet sugaroznak
és a Doppler-eltolodast mérik, a Lidarok pedig impulzusiize-
miek és a sebességet impulzusok idéeltérése alapjan mérik.
Természetesen a jammer is ennek megfeleléen mikoddik, va-
gyis a mikrohullamu traffipaxot folytonos mikrohullama jellel
zavarja a detektor, de jammer esetében lehetséges a folyto-
nos frekvenciaju és az impulzus jellegul zavaras is. Ezt az ab-
ran nem részleteztik. Meg kell jegyeznilnk, hogy egy j6 zava-
réado az 6sszes tipusra megoldast tud nyujtani és ezen belll
is a legtdbb variacioéra.

A radardetektor szerelésével kapcsolatos
fontosabb tudnivaldk

Mi(iszerfalra szerelés esetén

Szerelés el6tt meg kell bizonyosodni, hogy a kivalasztott hely
vizszintes, tiszta és szaraz legyen. Ezt a részt meg kell tisz-
titani alkohollal, hogy eltavolitsuk a viaszt és egyéb fényez6-
anyagokat. Ezutan szét kell valasztani a tép&zaras éntapadd
szalagokat. Le kell roluk huzni a papirt és egyiket a miiszer-
falra, a méasikat a detektor aljara kell ragasztani. A vizszin-
tesen — vagy majdnem teljesen vizszintesen — t6rténé beal-
litds azért szlkséges, mert ha a vizszintessel pozitiv széget
zar be a radardetektor karakterisztikaja, akkor csak a felll-
rél érkez6 traffipax jeleit lenne képes venni a radardetektor,
ellenkez8 esetben az alulrdl jov6 jeleket. Mindkettd fizikailag
kizart, hiszen a radar jelei nem fellilr6l vagy alulrél érkeznek,
viszont roppant karos kévetkezménye, hogy Iényegesen le-
csokkentheti a bemérés jelzésének tavolsagat (5. abra).
Hasonl6 a helyzet, ha a radardetektor f6nyaldbjanak iranya
nem egyezik meg a jarm( hossztengelyének iranyaval, ha-
nem attél jobbra (-) vagy balra (+) eltér (6. dbra).

Ebben az esetben fontos, hogy milyen a detektorkarakterisztika.
A rajzrél lathat6, hogy van atfedés a traffipax és a detektor
karakterisztikajaban, azonban a detektor karakterisztikaja-
nak jéval a félteljesitmény( pontja alatt térténik a vétel, ami
azt jelenti, hogy a vett jel nagysaga j6val az érzékenységi
kiisz6b alatt lehet, igy az érzékelés, ill. a bemérés jelzése
nem kovetkezik be.

A vétel minésége mindig akkor a legjobb, ha a detektor ka-
rakterisztikajanak (zéld szammal jeldlve) tengelye egybe-

mérendd jarmi
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5. abra
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a — pozitiv sz6g esetén
b — negativ sz6g esetén
6. abra

esik a traffipax addkarakterisztikajanak (kékkel jel6lve) ten-
gelyével.

Amennyire lehet szereljik a radardetektort a szélvédd al-
jahoz és kdzépre, de lGgyeljlink arra, hogy el6tte ne legyen
ablaktérld, disztargy, napveédé félia stb. Ezek az akadalyok
tébbnyire tartalmaznak fémet és visszaverik a radar-, illet-
ve lézerjeleket, ami |ényegesen csOkkentheti az elérejelzé-
si tdvolsagot. Az atlagosan szinezett Giveg nem befolyésol-
ja a helyes m(ikddést.

Néhany (] tipusu szélvédén (IntaclearTM, ElectriclerarTM )an.
fénygdzolt réteg van, ami befolyasolja a radarjeleket.
Fontos az is, hogy a készlilék ne érintkezzen kdzvetlenil a
szélvédbvel.

Szélvédore szerelés esetén

A f6bb szerelési szempontok megegyeznek az el§zében le-
irtakkal. Itt azonban még arra is tgyelni kell, hogy amennyi-
ben betdrésgatlo folia vagy barmilyen mas mianyag réteg
van a szélvédd belsé oldalan, akkor nem szabad a készilé-
ket a szélvéddre szerelni, mert a tapadékorongok maradan-
dé nyomot hagynak rajta. A vizszintesbe hozas a konzol éva-
tos meghajlitasaval toérténhet.

Tévhitek a radardetektorokkal kapcsolatban

a) CD-lemez hasznalata lehetetlenné teszi a mérést.

Ez a feltételezés még alapjaiban sem allja meg a helyét. Vizs-
galjuk meg az els6 cikksorozat 23. dbrajat. Lathatd, hogy a lé-
zersugar nyilasszége ugyan keskeny, de lathatd, hogy 1500 m
tavolsagon 4,5 m az atmérdje. Ugyanakkor a mérés itt mar
lehetséges. Ez azt jelenti, hogy gyakorlatilag az egész gép-
jarm(ivet besugarozza. A CD atmérgje viszont minddssze
120 mm. A fényképezés mar 100 m-en megtérténhet. Ott a
Iézernyalab atmérdje 300 mm és senki ne gondolja, hogy az
a CD-re fog iranyulni (elézé cikksorozat 12. abraja). Tételez-
ziik azonban fel, hogy éppen arra iranyul. Ekkor harom le-
het6ség van:

— A CD nem veri vissza anyaganal fogva a lézerjeleket. Ek-
kor egyszerien athaladnak rajta, és a mogotte 1évé fémsze-
relvényekrél visszaver6dnek. Ekkor a mérés értékelése be-
kdvetkezik.

— A CD visszaveri anyaganal fogva a lézerjeleket. Ekkor ter-
mészetesen a mérés értékelése bekdvetkezik.
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— A CD szétszérja a lézerjeleket.

Ez harom aton térténhet:

— A CD mozgasa kovetkeztében, amely teljesen szabaly-
talan. Ekkor elvileg lehetséges lenne, hogy megzavarja
a mérés helyes kiértékelését.

— A CD barazdai szorjak szét a jeleket. Ez valéjaban nem
lenne lehetséges, hanem még inkabb megndvelné az
un. hatasos visszavevd fellletet és egy igen jol mérhetd
jelet szolgaltatna a traffipax részére.

— Mindkét, eléz6 eset egylttesen fordul el8. Ekkor elvileg
szintén lehetséges lenne a zavaras.

Mindegyik esetnél azonban van egy igen jelentds probléma. A
traffipax nem a CD-t fogja mérni, hiszen ez fizikailag lehetet-
len, vagyis nem a CD-re fog iranyulni a traffipax karakterisz-
tikaja, amely a mérés helyén kb. 30...25 cm atmérdji. Ezen
kivill nem 100 m-en kezdenek mérni, hanem akar 1500 m-en,
és ez mar bizonyitja a tullépést. A tovabbi kévetés csak azért
szlkséges, hogy a rendszam is leolvashaté legyen.
Megjegyzés: a radarcéltargyakat a hatasos visszaver§ fell-
lettel jellemezziik, amely visszaver6dés esetén a tényleges
felllet tdbb szazszorosa is lehet, ami viszont jelent§sen meg-
ndveli a visszavert jel teljesitményét, vagyis ekkor éppen el-
lentétesen hat, mint ahogyan azt sokan remélik.

A targyaltak alapjan teljesen felesleges a CD hasznalata, leg-
feljebb a hasznalok csak nevetség targyava valnak.

A rendlrség végzett tesztellenérzéseket gy, hogy tébb CD-t
is felaggatott a tesztkocsikra, de a sebesség mérése és ér-
tékelése az elBirasnak megfelel6en tortént. Ez az el6zbek
alapjan varhato volt.

b) A radardetektorokat zavarjak a rendérségi URH-k, illetve
a taxisok CB-radidja.

Az elsé cikksorozatban targyaltuk a hazankban alkalma-
zott kiildnb6z8 radarok frekvenciait. Ebbdl lathatd, hogy az
URH- és a CB-radiok frekvenciai legalabb harom nagysag-
renddel kiilbnbbznek egymastol. Ez a tény meg is hataroz-
za, hogy a radardetektorok zavarasa ezen hirkdzl§ beren-
dezések 4ltal lehetetlen.

Ez csak egy médon lenne lehetséges. Ugy, hogy a jelzett
berendezések felharmonikusokat — a névleges frekvencia
egész szamu tébbszérése — is sugarozna, de olyanokat,
amelyek beleesnek a kérdéses radardetektorok mikddeé-
si tartomanyaba. Ez igen magas szamu felharmonikusokat
jelentene. Pl.: a radardetektor 10 GHz-en (10 000 MHz)-en
jelez, de tételezziik fel, hogy az URH-ad6 500 MHz-en dol-
gozik. Ahhoz, hogy ez zavarja a radardetektort, az URH-
ado a sajat névleges frekvencia 20-szorosat (20 x 500 MHz
= 10 000 MHz) kellene, hogy kisugarozza, CB-radi6 ese-
tében, amely 10 MHz nagysagrendben dolgozik, még na-
gyobb az aréany.

Mindez két ok miatt is lehetetlen. Az egyik ok, hogy a
radidberendezésekkel szemben igen szigoru kdvetelmények
vannak, igy felharmonikusokat nem sugaroznak. Tételezzlk
fel a lehetetlent, hogy mégis kisugarozza a 20-szoros felhar-
monikust, az olyan kicsi teljesitmény( lenne, amely sokszo-
rosan a radardetektor érzékenysége alatt marad, igy teljesen
hatastalan. EIméletileg még egy ok is |étezhetne a zavaras
fellépéséhez. Nevezetesen, ha a radardetektor olyan rossz
mindségl lenne, hogy a bels6 nonlinearitasai miatt olyan
intermodulacids torzitasok Iépnének fel, amely elképzelhe-
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tetlen. Szinte szandékosan sem lehetne ilyen radardetek-
torokat késziteni.
Vagyis ez a zavaro ok is kiesik.

c) Nokia radiotelefonok hasznalhaték radardetektorként.

Ez a feltételezés az el6z6 pontban targyaltaknak éppen for-
ditottja és az allitas éppen olyan lehetetlen, mint amit a b)
pontban leirtunk. A magyarazat is gyakorlatilag megegyezik
az ott leirtakkal.

d) Minden zavarforrast jelez, nemcsak amire sziikség van.
Ez a felfogas is téves, bar vannak zavarforrasok, amelyek
téves riasztast okozhatnak. Ez azonban az olyan olcso, un.
.Szuperérzékeny” és ,superwide band” jelzés( detektoroknal
fordulhat el8, amelyek nem pontosan meghatarozott frekven-
ciakat figyelnek, tovabba amelyek tartalmazzak a Magyaror-
szagon sebességmérésre mar nem igen hasznalt X savot.
Sajnos ezen a savon dolgozik a legtébb automata ajt6é és sok
mas ipari zavaré készllék. Azonban ez a tény a biztonsag
iranyaba hat, hiszen ha téves riasztast kapunk és nem mér-
nek, még mindig jobb, mint ennek a forditottja. Vagyis ez a
hiba inkabb véd a bintetés ellen.

e) Akadnak olyan bizonytalansagok, netan vélemények, hogy
minden tipusu radardetektor védelmet nyuijt.

Valéjaban csak azok a detektorok hasznalhatdk, amelyek
az orszagban hasznalt traffipaxok frekvenciait hasznaljak
jelzésre. Az USA-piacra gyartott detektorok jelentds része
nem hasznalhaté nalunk, ezért olyant nem érdemes vasa-
rolni, mert pl.: a Cobra, az Uniden és még néhany mas mar-
ka tartalmazza az X frekvenciat, amely a leirtak alapjan csak
bosszusagot okoz, viszont nem tartalmazza a Ku frekvencia-
savot, amire viszont a honi traffipaxok egy része mikdédik.
igy az eurépai viszonyokra fel nem készitett amerikai kész(-
Iékekbdl sem olcsét, sem dragat nem érdemes alkalmazni
és raadasul javitasa is szinte csak gyarilag oldhaté meg a
nagyfoku integraltsaga miatt.

f) Jobb a sok savot jelzd radardetektor alkalmazasa.

A felfogas téves, mert hazankban gyakorlatilag csak harom
mikrohulldmu és plusz egy frekvencian miikédé lézer traf-
fipaxot alkalmaznak. Ez b6ven elegendd, mert a tébbi sav
megléte ndveli a téves riasztas bekdvetkeztét.

g) A févarosban tébb csomdpontban automatikus traffipa-
Xxok vannak telepitve.

Ez tévesen elterjedt és e-mail-ben terjed6 rémhir. Csak az
M3 bevezet§ szakaszdn a Szerencs utca keresztez6désé-
ben egyetlen Traffiphot Ill. SR tip. készllék volt kisérleti céllal
telepitve, de a doboza mar régen Ures. Viszont a kdzeljov6-
ben, tdbb éves huzavona utan, miikédhetnek majd telepitett
sebességmérdk az autépalyakon.

h) Szemétgydjtébe telepit traffipaxokat a rendérséeg.
Ezek a megoldasok Ausztridban léteznek, de Magyarorsza-

gon egyelére egyaltalan nem tervezik a bevezetésiiket, igy
emiatt nem szikséges radardetektor alkalmazéasa.

Dr. Olah Ferenc — Sagi Péter
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37. Autdbusz Szakértdi Tanacskozas
2006. szeptember 5-6.

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet a tébb évtizedes hagyo-
manyokat folytatva 2006-ban ismét megrendezi az Autébusz
Szakértéi Tanacskozast. Az idei Tandcskozéson az autdbusz-
szakmat leginkabb érint6, érdekl6 kérdéseket, a beszerzésile-
het6ségeket, a hazai buszgyartas helyzetét, az izemeltetést
allitiak a kbzéppontba. Az lizemeltetéssel kapcsolatban el6-
szOr kerUl megvitatasra az elektronika fokozott alkalmazasa-
val megnyil6 lehetéségek — adatgydijtés, tav-adatatvitel — téma-
kére. Ugyancsak széleskor( érdekl6désre tarthatnak szamot
a jarmd jévahagyasok kérdései. A konferenciat kellemes kor-
nyezetben, Balatonvildgoson a Volan Hotel Frida-ban (Zrinyi u.
135.) rendezik. A szakmai program részéként, a konferencia-
terem szomszédsagaban idén is van kiallitasi lehet6ség, ahol
a cégek termékeiket, szolgaltatasaikat a rendezvény szakmai
kdézdnségének bemutatjak. A kiallitok képvisel6i az idei kon-
ferencian is bemutathatjak termékeiket, szolgaltatasaikat egy
rovid (legfeljebb 5 perces) cégismertetével.

A Tanacskozas programja

2006. szeptember 5.

10.00 Megnyité - Takacs Janos, egyetemi tanar, a GTE
elndke

10.10  Autdbusz-beszerzés lehet6ségei, tenderek - elndk:
Takacs Janos, tanszékvezetd egyetemi tanar, BME

12.30 Ebéd

14.00 Kozlekedésivallalatok autébusz parkja, lzemeltetés
I. - elIn6k: Nagy Vince, tanszékvezetd, SZE

16.15  Kodzlekedésivallalatok autébusz parkja, lzemeltetés Il.
- elndk: Tolgyesi Vilmos, mlszaki igazgatd, BKV ZRt.

18.35-19.10 Kiallitok bemutatkozasa

19.30 Barati vacsora

2006. szeptember 6.
8.00 Hazai buszgyartdék - elndk: Matolcsy Matyas, GTE
post-elndk

10.40 Uzemeltetést segité adatgy(ijt6 és atviteli rendszerek
- elndk: Voith Andras, a Gépjarm(i szakosztaly elné-
ke, GTE

12.35  Tipusvizsgélatok, engedélyek, elSirdsok - elndk: Vincze-
Pap Sandor, f6mérndk, JAFI-AUTOKUT Méméki Kit.

14.00 Zarsz6 - Voith Andréas, a Gépjarml szakosztaly el-
noke, GTE

1410 Ebéd

A konferencia részvételi dija: 38000-Ft + afa

Részvételi dij GTE-tagok szamara: 34500 Ft + afa

A helyszinen készpénzben fizetve egységesen: 40000-Ft

+ afa.

A részvételi dij magaban foglalja az el6adasok latogatasat, a
kiallitas megtekintését, két munkaebédet, frissit6t az el6ada-
sok szlineteiben, részvételt a hangulatos barati vacsoran.

Jelentkezés és tovabbi informaciok:

Sinkdé Andrea, Gépipari Tudomanyos Egyestulet
Tel.: 1/201-7380

Fax: 1/202-0252

E-mail: penzugy.gte@mtesz.hu

Jelentkezési hatarid4: 2006. augusztus 20.
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