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Vector Network
Analyzer (VNA)

Egy nagyon sokoldalu,
jol hasznalhatoé muszer

Janosy Janos Sebestyén HA5GN



HAS5GN JN97mk25eg haSgn@freestart.hu

Hivatkozasok:

1. Friedrichshafen-i tapasztalatok, gondolatok
(RT 2007/8, 2007/9)

2. Egy nagyon sokololdalu miszer: a VNA
(RT 2013/1 és folytatasok)

Megjegyzeés:

Mar igy is nagy terjedelme miatt ez az el6adas nemigen tartalmaz
szOveget, ami csOkkenthette volna az abrak méretét, igy 6nmagaban
csak korlatozottan hasznalhato.

Folytatasokban, részletes magyarazattal a 2013. januari
Radiotechnikdban kezd megjelenni.
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Harom elem 14/21/28 MHz-re

Antenna Frequency Swr IZ] RL Phase Rs [Xs|+ XltopH Visual : E
: — : : Difference M1 - M2
v Marker 1 .§I14.204000 |1.38 |4B.32 |1 £.38 ISB.BU |46.18 |1 425 |I158 |

M Maker2  W3[28724000 [1.36 [4512 [1456 [106.45[4229 [1572 [o2¢ I

[v SWRMin. [l v::;l:-:'.'j':l'," 10610 :}':f:s::'-;.-f: r

Band Width 8]
|14,520,000 Hz |1.43

R.LSWR Legend: SWR |Z| R.L Phase Rs |Xs| X.RZ =0hms.)
0de 10 =l M2
3
6 I S Y e ™ S

5 - I o s e s
10 Mt -—--—-—-

3 .......
20 - —-—- == I--F-—--—=-—-

2 ........... - S, s e

g B R R, R = e e e
30 1
8.000mMhz 11.696Mhz 15.348Mhz 19.000Mhz 22.696Mhz 26.392Mhz 30.000khz
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Kvarcok valogatasa l.

—
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Kvarcok valogatasa ll.
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Kvarcok valogatasa lll. Ez rosszl

Antenna Frequency Swr |1Zl RL Phase Rs [Xs|+ XltopH Yisual Difference M1 - M2
v Marker 1 .ﬂlﬁ 991400 l? 59 |880 |2 30 l1?813 IBSD |1 66 |1 230 [
Band "Width
W Maker2  WIX[18008550 |[23285[3454 [007 [158 [1.025 [3293 [5E8 I BE e [TT88 0
¥ SWR Mini 18085300 [1.34 [39.41 [1667 [1 r
Legend: SWR 1Z] R.L. Phase Rs |Xs| X.RZ=0hms.] 4
M1 M2 500
Mini
. b o i an Vi, b o o i, an i, o s v - e i, o - = — P ?5
- - — - — - — - — - — - — - — -+ —=-—- — -4l — - — 0
- - - — - — - — - — -4} - -—- - - 48— - — 125
Ok
17.950Mhz 17.975Mhz 18.000Mhz 18.025Mhz 18.050Mhz 18.075Mhz 18.100Mhz
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Kvarcok valo gatasa V.
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Kvarcok vélogatésa V. Ez%c’)!

Antenna Frequency Swr IZ1 R.L ase Rs [Xs| - Visual :
Difference M1 - M2
v Marker 1 .ﬂ[12.004000 |1 ,088. |3,809. I0.0Z |1.58 |239.39"3,BU1. l I~
Band Width
L oke lﬂl — = B S . | Hz |
vV SWR Mini. EER 5700 [5.06 [11.44 [348 [166.80 (1000 [556 m
Legend H SWR 1Z| R.L Phase Rs |Xs| [<.RZ =0hms.] 7
SWR M1 500
Mini
sy aace i csmousy Al i b sty e ey e el ol Do Ry s amvany i i vy e i smicusy e i vy i camptovas e 75
— - = —- e e S R e — - = —- - — = — - 250
— - — - —_— - - - - - — - —_— - — - - - — - — - s - —_— - — - — - b— - — - —_— - - - b— - — - —_— - - - 125
“ Ok
11.950Mhz 11.967Mhz 11.983Mhz 12.000Mhz 12.017Mhz 12.034Mhz 12.050Mhz
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Vektor vagy skalar? VNA vagy SNA?

HoX ¢ G Z
(Xp) Xs
R
Rs
-j X Ha van fazis info:
(Xc) '
vagy: |Z|, ¢
vagy: Rs + Xs
(vagy Rp || Xp)

\/
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Elvi blokkvazlat - miniVNA

L=

vagy:

<+— USB

PIC CTRL

500 — 2000 mérés
(500 mérés: ~0.6mp)

VNA alkalmazasok -

MRC Miszaki Nap 2012

TMmMW
— DDS f\, SWR DUT
500
0.1 — 180 MHz |
< ) 1
2p
Ref. l 56
® O) DET
1], ¢ = 4p ?
Detektor:
Amplitudé, 500
FAZIS! -
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VNA - profi és amator

Paraméter Rohde-Schwarz ZVL minitVNA
Frekvencia tartomany 9kHz- 6 GHz 100 kHz - 180 MHz
Dinamika tartomany > 120 dB, typ. 125 dB >50 dB, typ. 55 dB
Reflektométer dinamika nincs adat 35dB., min 1:1.04
Kimeno jelszint -60 ... +10 dBm 0 dBm
Meréspontok szama max. 4000 max. 2000
Mérési sebesség, pont/millisec 200 p/ 60ms (@ 100kHz 600 p /500 ms
Meérések Mind a 4 "S" paraméter 1d. ernydkeép
Trace noise kb. 0.005 dB Nincs adat
Kiértékelés Onjaro, sajat CRT Kiils6 PC
Tovabbi szolgaltatas Spektrum analizator Nincs
Tomeg, méret kb. 7 kg 9x5.5x3 cm
Ar kb. 15000 USD 255 EUR

VNA alkalmazasok -
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DG8SAQ - kb. 500 angol font
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A miniVNA funkcioi

A gyarto szerint lehet hasznalni

100 kHz és 180 MHz kozott generatorként

lehet mérni tapvezeték elektromos hosszat, ebbél rovidiilési tényezd
ismeretében fizikai hosszat, fizikai hossz ismeretében rovidiilési tényezot
antennaimpedanciat, mint |Z|-t és ¢—t, ugyanebbol Rs-t és Xs-t, a frekvencia
fiiggvényében

SWR-t és reflexios veszteséget (ez kettd ugyanaz, csak masképpen kifejezve)
négypolusok frekvenciafiiggd atviteli csillapitasat és faziskésését (pl. szirok)
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A gyarto altal felsoroltakon kiviil — ugyanezen funkciok felhasznalasaval - én még az
alabbiakra is sikerrel hasznalom:

kondenzatorok kapacitasanak és veszteségének frekvenciafiiggd mérésére
induktivitasok és veszteségeik frekvenciafiiggd mérésére

rezgo- és sziirébe valo kvarcok valogatasa, mindsitése

fojtok rezonancidinak megkeresésére és mérésére

frekvenciatol fiiggé permeabilitasu vasmagok (ferrit!) tekercseinek
induktivitas-impedancia-veszteség mérésére ... balunok!!!

Tapvonalak veszteségének és hullimimpedanciajanak (!) meghatarozasa
(triikkos)

mivel folyamatosan jelzi azt a frekvenciat, ahol az SWR minimalis, igy GDO-
ként is hasznalhato, tnx HASDH (egy kis induktivitast rovid mérokabel
végére kotve mutatja a legerdsebb elszivas frekvenciajat)
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SWR és RL (return loss) |.

N "vissza' 1+ Pt
SWR - 0davissza" "7 modar _ Fo
"Oda"—"ViSSZB." 1_"V|SSZB." Pref )
Ilodall 1_ Pf
Ha "oda"=100u4 es "vissza"=50uAd, akkor:

"vissza"/"oda"=0.5; mnnen SWR =1.5/0.5=3
Az RL (Return Loss, a visszaverodés soran elszenvedett veszteség) :

m, ,= I P P
RL = —20 Iog( vissza j — _20log| |- |=—10log| -
"oda” F)for I:)for
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SWR és RL (return loss) II.

A ,vissza”/,,oda” aranytél (0,0 ... 1,0) fiiggéen az alabbi SWR és RL. értékeket

kapjuk:

,vissza”/,,oda” 0,0 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,3
SWR 1 1,04 1,06 1,11 1,22 1,5 1,86
RL, (dB) 00 34 30 26 20 14 10,5

Jvissza”/,,oda” | 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

SWR 2.4 3 4 5,67 9 18 0

RL, (dB) 8 6 4.4 3.1 1,94 | 0,92 0
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|Z| és @ ugyanaz, mint R, és X,

HoX ¢ G Z
(X0) Xs
R
Rs
-j X Ha van fazis info:
(Xc) '
vagy: |Z|, ¢
vagy: Rs + Xs
(vagy Rp || Xp)

\/
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Ellenorzes: 100 pF merese

Antenna Frequency Swr |Z] RL Phase Rs [|Xs|q XctopF Yisual Difference M1 - M2
M Maker1  WY[ioozes00 [171.41[15333 000 [3484 [325 [15330[3364 I
Band Wwidth
[V Marker 2 -_-2_1|0.u13400 |1.?2|2.05|.00 |s.50|.97 ]1.99 {11047 - [3.386,600 Hz [T50
B i
R.LSWR Legend : SWR |Z] R.L Phase Rs |Xs| [¥.RZ=0hms.] Ph. i
0de 10 180° 500
Ay e e e e | e o e P e v S e e s P
(= (VNN L) BV | Ve g FI Sy SN v N0 | L VN EU ST R
''''''' 35°375
L e i e S i et
L | e e T R R i ot R
3 LJU
7 e e N e e e L ST
e e e ol - * il S
------- 125
s e I e o e R R
30 1 0° Ok
0.100Mhz 5.123Mhz 10.087Mhz 15.050Mhz 20.073Mhz 25.096Mhz 30.000Mhz
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Transmission

RH felharmonlkus szuro

Eisquency s Difference M1 - M2 E
M Maker1 323565000 |o so [15261
Band Width (B
v Marker 2 .ﬂl52.035000 I41.83 |43.4B |22,088,UDU Uz |1.88
T.L Legend: SWR 1Z| R.L. Phase Rs |Xs| [¥.B.Z =0hms.]
UdB — T h‘12
g ot S e ey B oV TP I e ey
12 — - — - — - — - - — - — - — - - - — - — - — - — f — - — - — -
20 — - — - — - — - - - — - — - — - — - — - — - — - — - - — - — -
40 - — - — - — - - — - —— — - — - — - — - — - \ j -----
60
1.000Mhz 10.912Mhz 20.706Mhz 30.500Mhz 40.353Mhz 50.265Mhz 60.000Mhz
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FOoldhurok bontasa
Erintésvédelmi fold
FOldelt konnektor
(,,zoldsarga”)
Laptop tap
negativ aga
USB csatlakozo
negativ ag

Antenna koax
kGpenye

Villamvédelmi fold

20
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Zavart (WiFi router) és zavartalan uresjarat

T.L. Phase

20 _ ) E— S — ———— S N——— R ——— -
[2253 [e563
[2318 [g463
- |ao*
40
- |45°
50 o
1.000Mhz 31.072Mhz B0.786Mhz 30.500Mhz 120572Mhz 150644Mhz  180.000Mh2

T.L. Phase

N (0 R B Ry B S
|42.0? |91.B?

‘ 90°
S | SN = e T e e e e e e . etk
pove
B Ca aatnndh MM.. e e e e | 4
60 0
0.100Mhz 30.323Mhz 60.187Mhz 90.050mMhz 120.093Mhz 150.317Mhz 180.000Mhz
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Mechanikus SSB szuro meéreése |.

,DUT” DET”
G/ Mechanikus szuro 5o BB F@
2 "{fl" PF 450 kHz als6 oldalsav N T
¢ ®
N \l\
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Mechanikus SSB szlro meérése |l. Kihangolas

Antenna Frequency Swr |Z] RL Phase Rs [Xs| -- Visual Differsnce M1 - M2 ﬁ
[ Marker 1

[ Marker 2
vV SWHR Mini.

Band “Width B}
| Hz |

Swh Legend : SWR |Z| R.L Phase Rs |Xs| [X.RZ=0hms])
10

15

1 i
0.440Mhz 0.443Mhz 0.447Mhz 0.450Mhz 0.453Mhz 0.457Mhz 0.460Mhz
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Mechanikus SSB szlro merése lll.

DuT

caminiVNA
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Mechanikus SSB sziro meéréese V.

Transmission Frequency TL  Phase Diffesenca M1 M2 E
v Marker 1 l§||0.45004n [3878 [a167
Band 'width g

v Marker 2 l§||o.44884n [1386 [57.71 200 e [F7453
T.L Legend : SWR |Z| R.L Phase Rs |Xs| K.RZ=0hms.]

0dB M2M1

g st apnses EESEE S RS E R RO B RS B e Sk TR ST S st st sagnnses

T S [ T | . | T I I

f
=1 [ S S | P | S I ; B T Lo e

Ty R ST RS Ees ooy LR SYSTSERORe) SR TRECRURSRr e oo ot
e | - W e e e ans e e T WY

60

0.440Mhz 0.443Mhz 0.447Mhz 0.450Mhz 0.453Mhz 0.457Mhz 0.460Mhz
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Tapvonalak merese 1: Lezaratlan, A/4 meghat.

Antenna Frequency ~ Swr 121 AL Phase Rs [Xs| - e en NI M2
P Maker! W 23T4%6000 o158 232 T[o00 reaoofes oo [T
and 'Widt
[~ Marker 2 -ﬂ[ | I I l I I I I l Hz I
aloe sy ! ! ! [ |
SWhR Legend : SWR |Z| R.L Phase Rs |Xs| X.RZ=0hms.] Ph. X Z
10 = : S e
Zﬁipvonm’ R ‘\/Zbezkf
_____________ 135°375

—————————————— 45° 125

1.000Mhz 15.952Mhz 30.726Mhz 45.500Mhz £0.363Mhz 75.315Mhz 50.000Mhz
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Meres 2: Lezarva 50Q2-mal, Zki meghatarozasa

Antenna Frequency Swr  |Z] HRL Phase Rs [Xs| - Visual Difference M1 - M2 ‘@
M Maker1  B331a3s000 [383 [1e777[4e5 [5e1 [s4e0fEmat [
Band Width
rsez BT T [ T T T T | "
roavi 0 RN "
Swh Legend: SWR 1Z| R.L Phase Rs |Xs| ¥.RZ =0hms.) Ph. X :‘

1D| | | |M1 | l | |1 80° 500
zmpm — \/Zbgzh V50%187.77 =96.89Q) = 10002

30° 250

- 145" 125

a0

VN 27

1 ' 0° 0
1.000Mhz 15.952Mhz 30 726Mhz 45.500Mhz 60.363Mhz 75.315Mhz 30.000Mhz
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GDO-ként hasznalva l.
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Antenna

GDO-ként hasznalva ll.

Frequency Swr |Z] RL Phase Rs |[Xs] Wisual :
S— — R A—, ; Difference k1 - M2
v Marker 1 .ﬂﬁ?.?ﬂ?ﬂﬂ& 116;73 ,|18;1'5: |D.BU .I140.59-|3;3? I1?.‘8.4' I |
: : : : : : : Band Width ¥}
M Moker2 @ | T T | : o
roeve @ IR
R.L Legend: SWR IZ| R.L Phase Rs |Xs| [X.RZ =0hms.] Ph. Z
0dB \ " ' 180° 500
3 ossspiny il
6 L
s 135°375
10 —
= 90° 250
20 — - — - — - — - - — - — - — - - — - e e e e e e — e — - — -
- — - — - — - - — = — R el S e S 45° 125
e - i o ————— 50
Aot
30 Iep——— 0° 0Ok
1.000Mhz 9.232Mhz 17.366Mhz 25.500mMhz 33.683Mhz 41.915Mhz 50.000Mhz
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GDO-ként hasznéalva lll.

Antenna Frequency | Swr 1Z] R.L Phase. Rs | [Xs] - Visual Difference M1 - M2 E
[~ Maker? W | ) o .
Band Width Q
I~ Marker 2 _, | | r | e |
v SWRMn. [ 2113 13021 [917 m il
R.L Legend : SWR 1Z| R.L. Phase Rs [Xs| [X.RZ=0hms.] Ph. z
0dB R 180° 500
H!"lJ
3 e e R e s e s B, S B e P B e S
g [ e i ot e (- = | [
I———— e — - — - - — - — - — - — - = S P———— o - — - — - 135°375
~~
10 e —— A ———— I ——— By - e e
— - — == - — - — - — - - — = — - — - === — === - === 90° 250
20 — - — - = - — - R — - — - = - = - — - — == - — - — - — - = - — - — - = - = -
- — == - — - — - — - - == — - === - === - === 45° 125
— - — - — - — - - — e — === — - — - == - = - - — == - — - — - — - — - 50
30 r__ 0° 0Ok
20.000Mhz 20.336Mhz 20.668Mhz 21.000Mhz 21.334Mhz 21.670Mhz 22.000Mhz
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z 22 ° r | 4 r
JO 22 uH-s fojto méreése
Antenna Frequency Swr |1Z] R.L Phase Rs |Xs|+ XltopH Yisual Difference M1 - M2 @
M Maker1  EA[Ea33200  [13037[57777 013 [985 [5159 [57546[2088 I
M Maker2  EY[23731700 [23285[705.42[007 [0s [4295 [roarifars

rswavei B NN &

Band Wwidth g
[25698500  Hz |064

R.LSWHR Legend : SWR |Z| R.L. Phase Rs |Xs| [X.RZ=0hms.] Ph. Z
0dB 1[]%”__?— 180° 500
3 BT S L N S S Tl BRSBTS E e BRSSP E eI SR TR R ]
B E—— 3 A 3 ey v 30m e 3 3y B 13y .
- -t - —- - — == —-— - -—- -[135°375
5 = s i - s . i B o i s i s i o fpns e i o s
" N o e e it e
| e . | R Ty ————— TSI IR ey o I Ry S o-;,cl'
| 50 s ot apas dp - — - — - — - il i - — == 90° 250
20 sy SIFSTREN TITR ST e SRR
2 e -, = - = L = e I A, i . I, T
R e e T R e 45 125
15 - — - R ] SRR - =
L Trp B Telp B Lol E7 I - — = b R Do E Tl By T P Tt s Do T Sy B F IS A AN
0 1 0" 0Ok
0.100Mhz 8.483Mhz 16.767Mhz 25.050Mhz 33.383Mhz 41.767Mhz 50.000mMhz
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Elfogadhatd 100 pH-s fojté6 mérése

Antenna Frequency Swr |Zl R.L Phase Rs [Xs]|q XctopF Visual Difference M1 - M2 @
v Marker 1 .ﬂl43.835800 [40.74 |23223[043 [1683 [5538 [32758 1113 [~
Band width Q
M Maker2  E3[83213300 [5613 [16807[031 [3308 [10.94 [167.71 1140 I [B5000  Hz [160
reeve o NN
R.L Legend: SWR |Z| R.L. Phase Rs |Xs| [X.RZ=0hms.) Ph. Z
0dB TV R M VT oy e —— S o | TSN
o: P = e R R o] I (S SRR ] K e e S e E3eR] SRR e 2o o oS g S S o TS S
Bl e e o e [ e e L o R e PR e
----- B e e e ] | & P
N memcomeomomeTMY oo momemes ] B e e e o T T R e
----- = s s s s s = = - — - 90* 250
20 I TP, A—— k‘\_ ....... yf{{/
[ A e sl —'><— ''''''' [ 45° 125
I oS R 7/_ ————— H — - - - - - - = - - - - - - - = [ S SIS S S = EI:I
30 M 0 Ok
0.100Mhz 30.323Mhz 60.187Mhz 90.050Mhz 120.273Mhz 150.496Mhz 180.000Mhz
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llyet nem szabad

Antenna Frequency Swir |Zl RL Phase Rs [|Xs|q XctopF Yisual Difference M1 - M2 ‘ﬁ
M Maker1  W3[1532800 [23285[1012 007 [563 |[es34 [1,009 [10290 - :
Band Width
V' Marker 2 l:‘jhsasomo |1 47 |43.41 |14 44 |91 [45.93 [1808 [554.38 [~ [4367300  Hz [051
Bl N L i
R.LSWHR Legend : SWR |Z| R.L Phase Rs |Xs| [X.RZ =0hms.) Ph.
0dE 10 [@=="Tp1f | [SWh e M2 180°500
Mini
3 2 EAERRs e Rl AR AR ) RE (S oS A e s EER . R EES RS REE
= L ey JEE-. ) - = BN o - N
I e BT o ot e conmen 2 = e L e e B g e 135

5 L e i b Tl s B P e s =0 — b s i i e = -
10 N = A e o o oA 5 = A =

) St Qoo ‘iwrt ius ¥ & 'l et ipabes” { boolpuni, nin 20
20 F-—q—-—-t - - X —— -

2F-—1—-—-F —/—-F-HHF- -\~ —-—- — - —

= J— J— —— - p— o— - - —— . [ | e et —— e I e e pu— . 45*’
15 -—4—-—- - - e | G R e |
30 1 0 Ok
0.100Mhz 3.443Mhz B.747Mhz 10.050Mhz 13.373Mhz 16.717Mhz 20.000Mhz
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1:1 Fritzel balun 1-50 MHz 47 Q-al lezarva, kétpolusként
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1:1 trifilaris trafd, ismeretlen vason
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Guanella aramfojté, 18 bifilaris menet Koporc N50-es ferriten
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