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Pourquoi cette approche ? (1)

L'examen du module Transverter et 'analyse de son schéma montrent

gue cette carte Transverter contient déja une bonne partie des circuits
nécessaires a la construction d’un Transceiver: LNA, PA, circuit changeurs de
fréquence, oscillateur, filtre de bandes émission et réception, commutation TX/RX...

En résumé, tous les circuits délicats a mettre en ceuvre pour un constructeur
amateur sont déja 13, et |a carte est montée et réglée a un prix attractif (48€ sur
eBay, port compris). Le PA est équipé d’un transistor signé Mitsubishi délivrant 15 W
sur 50 MHz et sur 144 MHz.

Il existe des Transverters pour les bandes 50, 70, 144, 432 MHz (en Fl 28 MHz),
ce qui permet de s’équiper facilement en construisant une platine Fl Bidirectionnelle
sur 28MHz afin de réaliser un Transceiver complet a I'aide de |la carte Transverter



Pourquoi cette approche ? (2)

Cette présentation est une étude de faisabilité destinée a stimuler la réflexion
collective dans les radioclubs. A ce jour, j'ai commandé deux cartes Transverter seules
(non encore recues). 'une en 50/28MHZ et l'autre en 144/28 MHZ, sans le module
atténuation et commutation, car je ne 'utiliserai pas en Transverter.

L'utilisation d’une Fl a 28 MHz m’a interpellé car j’'ai déja eu l'occasion de
réaliser avec succes des filtres a quartz SSB avec des quartz 20 MHz en fondamentale.
Il suffit donc d’approvisionner des quartz en fondamentale a 28 MHz (ou de 28 a 32
MHz fréquence d’utilisation du transverter) et de réaliser une platine Fl bidirectionnelle
avec ce filtre a quartz. J’ai retenu un schéma de platine Fl réalisé par Michel F6FEO. |l
faudra refaire les adaptations d’'impédance avec le nouveau filtre a quartz.

Tout autre générateur et démodulateur de SSB peut aussi convenir. Je pense aux
BINGO et au BITX. Libre a vous de les faire fonctionner en FI=28 MHz.
Les PCB peuvent méme étre disponibles a la vente.



Pourquoi cette approche ? (3)

Pour couvrir la bande 50 MHz, il faudra injecter sur la carte Transverter 50/28
la fréquence d’un DDS a la place de l'oscillateur a quartz 22 a 26 MHz pour la version
50 MHz.

Sur la carte Transverter 144/28, pour couvrir la bande 144-146 Mhz, il faudra injecter
58 a 59 MHz a I'emplacement du quartz 58 MHz.

Ces injections de fréequences issues d’'un VFO, d’'une PLL ou d’'un DDS avec un bruit de
phase suffisamment bas, se font bien sur apres filtrage du signal dans un filtre de bande
destiné a assurer |la propreté spectrale du signal. Le réglage du niveau de signal injecté
devra se faire au niveau adéquat apres mesures précises a l'oscilloscope des niveaux
d’oscillation de l'oscillateur et des étages suivants lors de son fonctionnement a quartz.



La carte Transverter 50/FI=28 MHZ
b
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La carte Transverter 50/F1=28 MHZ




La carte Transverter 50/FI=28 MHZ




Platine de commutations: (aue ron utilisera pas)
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Mais qu’est-ce qu’'un TRANSVERTER ?

RX: Signal Antenne 50-22MHz=28MHz gain 20 dB «
== Transverter 50 MHz

FI=28MHz Antenne 50 MHz

TX: ImW a 100mwW MAX! en SSB, CW AM ou FM

Entrée/sortie RX: -91dBm (tres faible)

28 MHz
Basse Fréquence
Alim 12 V PTT i
/ |
LSB USB l[ LSB | USB ]\
300Hz 2700H; f-2400Hz  §  f+2400Hz f-2400Hz  §  f+2400Hz

BW=2400Hz 28 MHz 50 MHz F



Mais qu’est-ce gu’un TRANSVERTER 7

HF ANTENNA

RI10 200
% oo Ras “’L Transverter 50 MHz

FI=28MHz

ol (ol

R25 200
RI7 200

Antenne 50 MHz

t 1 RV1 @
100 "‘;‘LJ.'
L PV . . |/ See——
R IE_L\FLT r{jﬂ* RX: -91dBm
2 V |
LR S e el B
Y e "F e
PTT :
Entrée/sortie 28 MHz
| [ A )
L LSB USB A LSB USB -
M M_’l
3001 27004z f2700Hz  f  f+2700Hz f-2700Hz  f f+2700Hz
28 MHz 50 MHz
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SSB: SingleSideBand Transceiver:

Filtre BF 50-54 MHz

Micro  préampli passe bande DSB=Double sideband

micro
Mélangeur a
>— ’ \ TX  diodes (ADE1) Transverter 50 MHz
X FI=28 MHz
300Hz-2,7KHz G— ’ \ : > ey
Filtre BF R|X DDS 12V PTT TX: 15W
passe bande X Platine FI SSB RX:-91dBm
Bidirectionnelle I I ‘
’ \ Y filtre a quartz 28 MHz
DDS 12V PTT
300Hz-2, 7KHz Oscillateur 22-26

28 MHz MHz

BLI :

28001500Hz l l

As) BLS: ( \ \

27998500Hz 2. USB 3
[ .',. :
5 p "
I | I

300Hz 2700Hz f-2700Hz f f+2700Hz f-2700Hz f f+2700Hz

—

BW=2400Hz 28 MHz 50 MHz .



Détail de la commutation Bidirectionnelle Platine Fl:

La platine Fl fonctionne en réception dans le sens:

0, {/

depuis le module Transverter vers le mélangeur a diodes. S0 o s
o > 9
g o 0 2 e, N
, . . . , \ . fr—lHj_‘td\ e
En émission dans le sens depuis le mélangeur a diode vers = 2 3HHR
la platine Transverter. > = AMAMSaEE
P? $~L ;3 YW
| g‘ J ' T L”_—E
B RS D
B4 ‘E) L ~
e 3y e
TN
2 =
<
IS

TX
[ ]
Platine FI SSB

Bidirectionnelle
filtre a quartz 28 MHz
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Platine FI Bidirectionnelle:

Entrée 28MHz

50 Ohms

+12P
AoQ JL

| i
22n
Entrée 28MHz
50 Ohms

5!0‘!/)77

Datasheet)

[\

Platine FI SSB
Bidirectionnelle
filtre a quartz 28 MHz

Sortie 28MHz
50 Ohms

TRQMSCENER NORYANDY

22n

FI 8 lakerale.

FéFeo |

4A415HZ MTI gyorg,,FTg o,

ﬂHﬂLj“FﬁﬂFﬁﬂH H—;.&'T;gé

-—II—‘

FRe

3 g

35; sj?ﬂ' ol e J—_o;,u
A Modifier Avec zrk
filtre a quartz: 7

e
——_h %xz?f

28 MHz CAG 414 6\) e
Un relais double inverseur niniature ou bien une commutation par dIOdeEBIﬂ permet de commuter la platine Fl

dans le sens TX puis dans le sens RX. Il faut prévoir des commandes de gains pour avoir environ 70 dB de gain en
RX et 15 dB en TX, par commande sur la CAG mais aussi en commutant la dégénérescence du 2N5109. Noter que
le MC1349 est plus performant que le MC1350 avec 10dB de plus de gain et 10 dB de plus d’AGC range (voir

Sortie 28MHz
50 Ohms
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Fonctionnement en mode SSB

Pour accéder au mode SSB, Il faut utiliser en TX et en RX |la platine FI 28 MHz
bidirectionnelle du type F6FEO modifiée pour fonctionner avec un filtre a quartz
home made 28 MHz qui a une bande passante a -6dB de |'ordre de 2,4 KHz.

En émission, le son du micro est amplifié puis filtré pour réduire sa bande passante,
ensuite la Basse Fréqguence obtenue est appliquée sur une porte du mélangeur a
diode pendant que l'oscillateur local est réglé sur 27998500Hz.

En sortie du mélangeur a diode, on obtient une modulation a double bande
latérale, et |a porteuse 27998500Hz est atténuée a -35 dB en dessous du wanted.
Grace au décalage du 28 MHz — 1500Hz = 27998500Hz car (2400Hz/2 +300
Hz)=1500Hz, la bande latérale supérieure USB est centrée dans le filtre a quartz,
tandis que la bande latérale inférieure est supprimée. La bande latérale centrée sur
28 000 000Hz est envoyée dans le transverter et émise centrée sur 50 000 000Hz
Le réglage du DDS de 22 a 26 MHz permet de couvrir de 50 a 54 MHz en TX et RX.



Autres modes: NBFM, AM,CW,

Pour accéder au mode Narrow Band FM, il faudra réaliser un autre filtre a quartz
plus large qui aura une bande passante de 'ordre de 8 a 15 KHz (15 KHz pour
écouter sans distorsion les irréductibles qui modulent trop large!)

En réception ce nouveau filtre sera commuté par micro relais ou bien par diodes pin
a la place du filtre SSB. Le filtre a quartz NBFM sera suivi par un amplificateur
limiteur home made a 28 MHz suivi d’'un discriminateur fait avec des quartz 28 MHz
du méme lot que les quartz des filtres FM et SSB.

Une autre alternative serait d’utiliser un démodulateur FM spécifique (par exemple :
MC 3361).

En émission FM, | ‘oscillateur 28 MHz servant aussi a la BLI et BLS en SSB devra étre
sur 28 000 000 Hz pour la NBFM, et injecté directement a I'entrée 28 MHz de la
carte transverter. La modulation de fréquence sera obtenue par un varactor sur
I'oscillateur 28 000 000 Hz. Si cette fréquence est générée par un DDS ou SI 5351, il
faudra faire une modulation de phase a l'aide d’une inductance et d’un varactor.



Autres modes: NBFM, AM,CW,

Pour accéder au mode AM, il faut utiliser |la platine Fl utilisée en SSB et en TX et en
RX, mais avec le filtre a quartz large utilisé pour la FM Narrow Band de 8 a 15 KHz
car ’AM comporte deux bandes latérales plus la porteuse qui passeront donc dans
le filtre FM en TX et en RX.

Eventuellement on peut réaliser un filtre a quartz a géométrie variable: FM, SSB, CW
comme sur le K2 (ELEKRAFT) en choisissant la meilleure adaptation pour la SSB.

Pour produire la porteuse en TX, il faut soit I'injecter a I'aide d’'un couplage commuté
(ON) en AM, soit déséquilibrer |égerement le mélangeur a diodes pour dégrader la
réjection d’oscillateur local qui atteint souvent 35 dB.

En RX AM, on peut choisir de faire le battement zéro pour que la porteuse ne siffle
pas, ou bien on peut faire une détection a diode germanium sur un enroulement a
haute impédance que |'on réalise par couplage sur le transformateur de sortie du
MC 1350 afin de vraiment démoduler la modulation d’amplitude.



Autres modes: NBFM, AM,CW,

Pour accéder au mode CW, il faut utiliser la platine Fl utilisée en SSB uniquement en
RX. L'idéal serait de pouvoir commuter un troisieme filtre a quartz 28 MHz d’une
bande passante de 600 Hz ou méme moins. A défaut, utiliser le filtre a quartz SSB

en position CW.

Pour I'émission en CW il faut étre dans la méme position qu'en émission FM mais

sans moduler en FM (gain micro a zéro).
En émission CW, l'oscillateur 28 MHz servant aussi a la BLI et BLS en SSB devra étre

sur 28 000 000 Hz pour la CW, et injecter directement a I'entrée 28 MHz de la carte
transverter avec le niveau requis.



Schéma Carte transverter 50MHZ/IF=28MHz

28 MHz
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Schéma Carte transverter 144 MHZ / IF=28MHz

28 MHz
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Platine de commutations: 1

a5

51

HF RADIO

car Il ne faut pas dépasser 100mW=0,1W

|
R1 300 R10 200 HF ANTENNA
a1  La & :‘\:‘i’
] | R19 *
- R28 100
200 [ T TRANSVERTER Ew;
R25 200
R29
RI17T 200 — I_ 100 HZ V¥ PTT
RV1 o
. 100
RY 300 VHF ON/OFF R
R27 200 a4 o ke P o Ik
- o -
42 V I 3
. s . . R30 ~L ] i U
Cette platine permet de réduire en émission la puissance . 1 L
appliquée par le transceiver 28 MHZ a la platine transverter
w7 HL w1 N7 HL2 Wk
RED GREEN
PTT = -

En réception la sortie 28 MHz du transverter est connectée

directement a I'’entrée antenne du transceiver 28 MHz
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Technical specifications

> RF range - 50 ... 54 MHz
> [F range - 28 ... 32 MHz
> IF input power - 1...100 mW /0 ... 20 dBm (0.1 W max.)

> LO frequency - 22 MHz

> LO frequency stability - +/- 3 ppm

> Output power - 10 ... 15 W

> RX gain - typ. 20 dB

> Noise figure - typ. 1.0 dB

> Image rejection - typ. 70 dB

> PTT control - Contact closure to ground
> Supply voltage - +13.8 VDC (+12 ... 14 VDC)
> Current consumption - typ. 2 A (TX)

> TX Output transistor - RD16HHF1

> BX Input transistor - BF998

> Dimensions (mm) - 80 x 45
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Technical specifications

» RF range - 144 ... 148 MHz

» IF range - 28 ... 32 MHz

> |F input power - 1 ... 100 mW (0.1 W max.) or 0 ... 20 dBm
> LO frequency - 116 MHz

> L0 freguency stability - +/- 3 ppm

> Output power - 10 ... 15 W

» RX gain - typ. 20 dB

> Noise figure - typ. 1.0 dB

2 Image rejection - typ. 70 dB

> PTT control - Contact closure to ground

> supply voltage - #+13.8 VDC (+12 ... 14 V DC)
2 Current consumption - typ. 2 A (TX)

> TX Qutput transistor - RD15HVF1

» RX Input transistor - BF998

» Dimensions (mm) - 80 x 45



Exemple de Platine Fl de FGFEO a modifier pour IF=28MHz
+14°

E‘RQMSCEJVER NORH ANDY

_FI tiakrale F6Feo 02)10l9  sF

22Zn
39 AASTHZ. 49 o pn mf‘ 22p 6of T 3 0,4 M |_E
3.7 8 |
g_,., HH IT l HH ”—L'ricasso lg_’ ’ T4
_ | 6 A
35;%;135 T Wi LT ’
A0 -

e @ [
t: | —T 1l

4t ——

A Modifier Avec 7 'J/;/;‘

£,0 SOlAlq
P64 T
. LN . 3 0.1
filtrea quartz: ~ _© o o v
28MHZ IN F?e%u\e, 348
Ta =T% = w/uﬂ choc
T2 = 40sp FT 3%/43 3/10" _
BFO/VFO
T3 = 329p T37.2 3lo% coupl p

TS5= 2x 08p FT3F43  3lp®

z Alke 4,945 MH2 = 8000

http://www.féevt.fr/fi-bilaterale-4915khz.jpg > 5



POUR la SSB: Exemple de Platine FI FEGFEO a modifier pour IF=28 MHz

SR 6 o - -
TRANSCEIVER NOR Y1 AND Y
A0 JL o P& Ba'lqhi’ra}e, FeFeEC
3 46“5’1}“)1 36’ o, MTZ 2%60; 94/ s 28MHZ
3. 8 ortie
[ -sis HannTnlan e 37 ST g‘ | Sortie 28M
6 5 2{4 T

it *:TsT g Wil

Entrée 28MHZ -{ A Modifier Avec,,, ,}, " rj;"" 4 |4 /MF
50 Ohms Siod filtre & quartz: o n 28
28MHz " !
CAG +145y P
IN Requle.

Exemple de platine FI a modifier avec un filtre a quartz 28 MHz qui va filtrer une seule bande latérale afin de
travailler en SSB avec d'excellentes performances en TX et RX.

Il'y a déja un changement de fréquence 50/28 MHz sur la carte Transverter,

Il manque donc juste un mélangeur bidirectionnel a Diode pour faire le Modulateur BLU et le démodulateur SSB ||

faudra aussi un oscillateur de BFO pour le battement BLS et BLI. e



Réalisation a suivre...

ANNEXES



Autre moyen facile de réaliser 'ampli d’entrée de la platine FlI:

. 12
Sur eBay et sur le site de SV1AFN: = .
. . . ol lmlﬂ-l
Lampli existe en kit, et le PCB seul i 4 I&Msv FL.
est disponible i . it
3O0R 41 A MTA 2 PIN
& =
6 TURNS 3 TURNS
FF OUTPUT
L1 CORE WITH SMA PCB JACK
% e FI3 705043 " i
RF INPUT c1 e A AS—e B
z ! vV ) e Yooz Df
I BS s T2 SMA PCBJACK
100nF _Q mRé i | IJ3MTA39nm2-PIN
iﬂmua{ Rlé it = QI INSI000rIN3R66 +HEATSINK
- S60R. -6d8 C1C2C3 C5C6 100nF
sl Aftenuator s C4 10uF )
. L oow 77 iy
o | 2 Ti FIS0.43 6031
Les entrées sorties sont en 50 Ohms o B2 RO
Ce qui est bien car notre filtre a quartz T 55 “Tas o oo POkt B %ﬁ*ﬁm
28 MHZ aura des impédances d’entrées | e e o MR
NF3.35dB
et sorties basses. =
2N5109 BROADBAND AMPLIFIER

https://www.svlafn.com/2n5109.html

WWW.SVIAEN.COM
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Autre moyen facile de réaliser 'ampli Fl a MC1349:

Build this Universal High Gain IF Amplifier

. o o JTz3
L'ampli FI de sortie existait en Kit ci| .ca] C3 999
de Kitsandparts (qui n’est plus | LouF T* 330n _IRGE@_ Taagn +12 ‘L J? 47
Distribué). J1 ? 12
4 T1 26T N/C ' '
1 0 1 1 ¥ .
1 _ 11 KT37-2:30T
g 07 3 8 1 ocslp Jee <y Jz
| UL mMe135exk | - Tman. 3 _
il o & S 6 7 8|oef (25 CP T :
7@p |
: . 4 . i&; ! . IF_*_"_O o
BN-a3-2de2l nL | v 1500 1o 3
ca] LRIL ‘5:
[\ ">
<H (> L1 = 30T for 5.068 Mz
: : L 17 L1 = 31T for 4.915 MHz
http://www.kitsandparts.com/mc1349ifamp.php  ..[ & & 85,
M oaccl 2 27

X% Ul may be replaced with an MC1349 {for higher gain

- High Gain IF Amplifier

Kite And Parts Dot Com

by WADIZ

Reu 1.4

21 March 2089




Assemblage de la platine Fl a I'aide d’un kits et d’un filtre a quartz Home Made:

FEEEO 02)301

;I; | I‘fWTOZ“: :MS‘ fﬁ\_ﬂl (.Ajd E%GQPFT?) 0,1

B3 96om O -l
ERIJ{? 390K Tl MIA 2PN —i i—)u;- L‘ 3 .?‘ 8 I—_/—’I‘L sortie
S | _ ricizso E%;_) 28MHz
T o )\ O i - - .“ 7 oy 50 Ohms
Entrée . | 5 % R ROy |yl i i J_ ; I— | » & 4
e 1v\'51g91(2N335«s:» i R | !
2oz Lo T I T Ly
50 Ohms | Filt : w Te 1 4,
lire a quartz. u Ggf,,u_
mg:F Fs; mﬂ? Broadband to more than 110MHZ 2 8 M H z 5" 6 K
e NF3.35dB O p |
, \ CA A5
Adaptation d’impédance a effectuer entre le balun ‘f 'E, : {J, Balun a adapter
du 2N5109, I'atténuateur, le filtre a quartz et "‘33”' = sur 50 Ohms
I'entrée du MC 1349 ou MC1350 grace aux Baluns
http://www.féevt.fr/images/filtre-en-echelle-typique.ipg
https://www.svlafn.com/2n5109.html http://www.f6evt.fr/fi-bilaterale-4915khz.jpg
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Rappels: Spectres des Modulations Analogiques :

AM-ModuIation d’amplitude
Signal Modulant

A (dB)
|
<
300Hz 2700Hz f-2700Hz f+2700Hz F(I\/l Hz)
AF=2400Hz
USB- Upper SideBand
A (dB)
| |
| <
300Hz 2700Hz f-2700Hz f+2700Hz F(M Hz)
AF=2400Hz
LSB= Lower SideBand
A (dB) A
[ \
B | | >
300Hz 2700Hz f-2700Hz f f+2700Hz F(M Hz)

AF=2400Hz



DSB: DoubleSideBand en TX:

Micro  préampli Filtre BF Pas de Filtre de bande
micro passe bande Mélangeur Car émetteur expérimental

>— /—\ pas de PA et P out=1mW 0dBm=1mW

Emetteur DSB 28 Mhz

300Hz-2,7KHz ; .
| +7dBm expérimental 0,001W
f\J Dans un mélangeur équilibré a diodes
La porteuse est rejetée de -35 a -40 dB environ
OL=28 MHz | MD108; SBLL; ADEL, etc...
A /
A 4 | |
(dB) | TX: Lune et I'aGtre !
LSB UsS
I | >
300tz 2700Hz f-2700Hz  f f+2700Hz F
AF=2400Hz 28 MHz
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DSB: Doubl

Haut Filtre BF

Parleur Ampli
BF

eSideBand en RX:

Ampli

passe bande  Mélangeur RF 28 MHz Antenne 28 MHZ

aGIA

—X)—<F

300Hz-2,7KHz 10a60d8  Recepteur a
Récepteur a De gain . .
conversion directe ~ variable conversion directe

sans réjection d’image:
USB et LSB superposés
dans la BF!

A (dB)

OL=28 MHa sans réjection d’image

:

|
[ une ou lautre !

300Hz 2700Hz
—

AF=2400Hz

>, ]

f-2700Hz f f+2700Hz
28 MHz

DSB = DoubleSideBand = Double bande latérale
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DSB: DoubleSideBand en RX:

Haut . Filtre BF :
Parleur Ampli , Ampli
BE passe bande Mélangeur RE 28 MHz 50-54 MHZ
4 ’ \ —M- Transverter 50 MHZ
FI=28-32 MHZ Antenne 50 MHZ
300Hz-2,7KHz 10 a 60 dB
Récepteur a De gain 12 V PTT TX: 15W=41,5dBm
conversion directe f\J variable RX: -91dBm (tres faible)
sans réjection d’image:
USB et LSB superposés OL=28 MHZ
dans la BF! L l
Alim12V  PTT A

lRX: Lune ou I’autr\e

Aes) une ou autre !
= NP

300Hz __ 2700Hz f-2700Hz f+2700Hz f-2700Hz f+2700Hz
AF=2400Hz 28 IVIHZ 50 MHZ
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LE K2 DE ELECRAFT®: Variable-Bandwidth Crystal Filter

— &1t C18s
12y
asz .
'}.61 RTz2 470 AT 27K . - o
= RYVFD 22 & .
3 AFC1Z 453 G141 cl43 at Noise Blanker
1004H o1 ot c1az a1 o1 o158 €|
01
1 1 1 TIYLY) e
RFCH
rraem . ci5e REl c1an +00WH [+ ]
a1 ek ot
12 L= P
@ T E
- z clsl 5
hapo? R& TuF-1 K at =
100 o
P aze
Rev. Mixer 2HE108 Rsg
R W
5 ws 100
Attenuator 2T mp
R75 ME Bypass As 50
-10dB B850 RF Preamp 18 a7 a70
+14dB
7 Clie -5dB, Z= 1500
1N2007 o1
NOTE: I Noise Blanker is installed,
Buifer Ra? Post-Mixer Amp Ras and Rg0 mus! ba removad,

151 f

us

L1252

and B23 replaced with 8 jumper

4.9136 MHz Variable-Bandwidth Crystal Filter
W BIAS XKFIL
VHFILZ

foa [

(NOTE 2}

Product Det.

1z J5
Aux. AF

- VHFLZ
MG 1350 IHDI" u-f!

L34 R107 820 n
4.7uH 100K

0P9-234: 15V148

i1
b & ME&02
I[II ID\ N
:n 0 J‘
S L] - T
|r aut i J_ v o177 S|
nvees czz
. o1 fs T
2nd Xtal Filter y‘ 17 | s wAFD

s
PHZRRRA

FPG
100K

038
15140
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EREE R hlB\. [ KB
I
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Xmit Mixer ESREz3 OE
a91 G156 é E = "; EXTALG
H20 47 =
ar
D—ww— ik, SSB Adapter
8 <167 aa (NOTE 1}
I + " I
10 ; 1
G153 uia
68 NEsuz NGTE 1: Remove C167 when S5B Adaprer is irstalled.
k! - NCTE 2: D40 and D41 were added to improve handling of extremely
~ l [ ]:1 strong signals (from nearby transmitters). These diodes
E Pl ? .ol mus1 be solderec on the back of the PC board {see text).
woA— ¥
G154

- HanpF
100 g

AT o7z
13V149 100K ;I; a1
APG
270 5082 3081 WK
lilecraft
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