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Do czego to stuzy?

Opisy amatorskiego wykonania prostych
transceiverow SSB na popularne pasmo ama-
torskie 80m nie tylko w Polsce wciaz ciesza
si¢ niestabnacym zainteresowaniem. Przez
najblizsze kilka lat, w zwiazku ze zblizajacym
si¢ spadkiem aktywnoS$ci propagacji na wyz-
szych pasmach, zainteresowanie pasmami
80m i 40m z pewnoscia nie bedzie malec.
Wsrdd poczatkujacych krotkofalowcow sa
zazwyczaj poszukiwane najprostsze uktady,
na dostgpnych podzespotach, o minimalnej
ilosci komponentoéw. Uktady takie sa rowniez
chetnie odwzorowywane przez zaawansowa-
nych krotkofalowcow, juz posiadajacych
sprzgt fabryczny.

Sprzet QRP, czyli o malej mocy, jest mig-
dzy innymi wykorzystywany podczas letnich
wyjazdow (tatwo go zabra¢ z innym bagazem
w teren), a takze podczas zawoddéw malej
mocy. Czgsto do takiego urzadzenia jest dota-
czany wzmacniacz wigkszej mocy i wykorzy-
stywany w warunkach stacjonarnych, jak
kazdy inny transceiver wigkszej mocy.

Sercem opisywanego minitransceivera
QRPP jest uktad scalony MC3362, wykorzy-
stany wczesniej miedzy innymi w uniwersal-
nym odbiorniku ,,RX 20057, ktory byt opisa-
ny jako kit AVT-2756 w EdW 6/05 (w ofercie
AVT jest tylko sama ptytka, bez komponen-
tow).

W dostepne;j literaturze znanych jest kilka
transceiverow na wspomnianym uktadzie sca-
lonym, ktory z zasady jest wykorzystywany
tylko w cze$ci odbiorczej. Jeszcze nikt do tej
pory (a przynajmniej taki fakt nie jest znany
autorowi) nie wykorzystywat MC3362 w to-
rze formowania sygnatu DSB. W prezentowa-
nym rozwiazaniu jeden uktad scalony
MC3362 pracuje zar6wno w torze odbiornika,
jak 1 torze nadajnika SSB.

Zakres pracy urzadzenia wynosi od 3,6 do
3,8MHz, za$ orientacyjna moc wyjsciowa
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uktadu wynosi okoto 10mW, stad nazwa
w tytule: ,,QRPP”. Mimo to urzadzenie
z uktadem dopasowania do anteny moze wy-
starczy¢ do pracy na niewielkie odleglosci.
Wigkszosé¢ krotkofaloweow, w zaleznosci od
potrzeb i mozliwosci, moze dostosowac uktad
do wigkszej mocy poprzez dobudowanie
wzmacniacza. Na koncu artykulu zostanie
pokazany jeden ze sprawdzonych uktadow,
czgsciowo juz opisywanych na tamach EAW.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 znajduje si¢ schemat blokowy
opisywanego ukladu minitransceivera TRX
2006. Jest to uktad z klasyczna pojedyncza
przemiang czgstotliwosci i nie wymaga wyja-
$niania. Jak wida¢ na rysunku, sercem uktadu
jest uktad scalony MC3362 wykorzystywany
podwdjnie z uzyciem przetacznika mecha-
nicznego 4x3 (A-D).

Aby dobrze zrozumie¢ dziatanie TRX
2006, nalezy najpierw przypomnie¢ strukture
kostki MC3362. Jest to uktad podwojnej prze-
miany, w ktérym, w naszym przypadku,
zostaty w petni wykorzystane tylko dwa oscy-
latory i mieszacze (niewykorzystane sa: dys-
kryminator kwadraturowy, uktad wysterowa-
nia miernika/poziomu no$nej oraz komparator
dla detekcji FSK). Autor ma takze pewne
osiagnigcia z dodatkowym wykorzystaniem
struktury ukladu w torze ARW, ale w celu
maksymalnego uproszczenia
nie zostalo to zastosowane

wyjsciowa detektora wynosi okoto 1,4kQ.
Wzmocnienie przemiany pierwszego miesza-
cza jest zblizone do 18dB, za§ wzmocnienie
przemiany drugiego mieszacza do okoto
21dB.

Pierwszy oscylator lokalny (wyprowadze-
nia 21 i 22) jest wykorzystany jako VFO,
zgodnie z aplikacja z rezonansowym obwo-
dem LC, jako oscylator sterowany napigciem
z potencjometru.

Buforowany sygnat wyjsciowy tego ukta-
du jest dostepny na wyprowadzeniu 20. Drugi
oscylator lokalny jest generatorem Colpittsa
w ukladzie wspolnej bazy ze stabilizacja
kwarcem. Buforowany sygnat wyjsciowy jest
dostgpny na wyprowadzeniu 2 (wyprowadze-
nia 2 i 3 sa wzajemnie zamienne). W prezen-
towanym rozwigzaniu ukltad MC3362 jest
wykorzystany w sposob niekonwencjonalny:
pracuje w klasycznym uktadzie superhetero-
dyny z pojedyncza przemiang czgstotliwosci,
z f p.cz. rtdbwna SMHz. Przyjecie akurat takiej
czgstotliwosci posredniej jest kompromisem
z uwagi na konieczno$¢ zachowania rozsad-
nych parametréw na pasmie 80m, a takze roz-
szerzenie do pracy w pasmie 20m poprzez
fatwe zmodyfikowanie filtru pasmowego.

Schemat ideowy urzadzenia jest pokazany
na rysunku 2. Na wejsciu odbiornika (wyj$ciu
czesci nadawcezej) sa wlaczane dwuobwodowe

Rys. 1 Schemat blokowy
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filtry pasmowe F1-F2, w ktérych uzwojenia
cewek L2 i L3 z kondensatorami C7 i C8 two-
rza rownolegle obwody rezonansowe, usta-
wione na $rodku cze¢$ci fonicznej pasma 80m.
Warto$cia kondensatora sprzegajacego C9
mozna ustali¢ wypadkowe sprz¢zenie pomig-
dzy tymi filtrami, zachowujac rozsadny kom-
promis pomigdzy szeroko$cia pasma a warto-
Scig przenoszonego sygnalu. Podczas odbioru
na cewke sprzegajaca filtru F1 jest podany
sygnat z anteny, za$ z drugiej cewki filtru F2
jest podany odfiltrowany sygnat na wejscie
wzmacniacza w.cz. (n6zka 24), a nastgpnie na
mieszacz. Na drugie wejScie mieszacza jest
skierowany sygnat z generatora VFO. Ponie-
waz pasmo przenoszenia filtru jest usytuowa-
ne powyzej czgstotliwosci BFO na zakresach
ponizej 10MHz, konieczne jest ustawienie
czgstotliwosci VFO powyzej czgstotliwosci
sygnatu wejsciowego (warto$¢ czgstotliwosci
VFO jest sumg czgstotliwosci BFO i wartosci
sygnatu we/wy transceivera).

W skiad generatora przemiany czgstotli-
wosci wchodza elementy zewngtrzne uktadu,
dotaczone do ndzek 21-22 oraz pojemnosci
wewngtrzne ukladu scalonego. Czgstotliwo$é
pracy generatora wyznacza indukcyjnos¢ L5
wraz z kondensatorem C17 i pojemno$cia
wewngtrznej diody pojemnosciowej. Zakres
przestrajania generatora jest ograniczony za
posrednictwem rezystora R1 wlaczonego
w szereg z potencjometrem P1. Poniewaz
komfort strojenia odbiornika jest uzalezniony
wlasnie od tego potencjometru, warto zadbac
o dodatkowa przektadni¢ mechaniczna lub
uzycie potencjometru wieloobrotowego (np.
10-zwojowego).

Sygnal wyjsSciowy z mieszacza SMHz
(jako czgstotliwos¢ posrednia, bedaca roznica
czestotliwosci doprowadzonej do wejscia
uktadu i czgstotliwosci generatora) jest skie-
rowany do filtra kwarcowego. Filtr drabinko-
wy, zestawiony z czterech rezonatorow kwar-

+5V/N

cowych X1...X4 o jednakowych wartosciach
SMHz oraz pigciu kondensatoréw C18...C32
po 33pF kazdy, ma pasmo przenoszenia okoto
2,4kHz, co odpowiada szerokos$ci odbierane-
go sygnatu SSB. Odfiltrowany sygnat posred-
niej czgstotliwosci, poprzez styki przetaczni-
ka, jest skierowany na wejscie detektora.
Zewngtrzne elementy, dotaczone do konco-
wek 3 i 4 uktadu, wchodza w sktad generato-
ra BFO. Czgstotliwo$¢ uktadu wyznacza rezo-
nator kwarcowy X5 (réwniez SMHz) z szere-
gowa cewka L6 (dtawik 10uH) w celu przesu-
nigcia nosnej na dolne zbocze filtru kwarco-
wego. Inaczej moéwiac, wilaczenie dlawika
zapewnia potrzebne obnizenie czgstotliwosci
BFO o okoto 1,5kHz w stosunku do p.cz., nie-
zbgdne do odtworzenia wlasciwej wstegi
bocznej sygnalu wejSciowego. W wyniku
zmieszania sygnatu p.cz. z sygnalem we-
wngtrznego oscylatora uktadu uzyskuje sig
czytelny sygnal malej czgstotliwosci. Ponie-
waz czgstotliwos¢ filtru kwarcowego jest niz-
sza od czgstotliwosci pracy VFO, w ukladzie
nastgpuje odwrdcenie wstegi sygnatu.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku uzycia
rezonatoréw 5,25MHz zar6wno sygnaty pas-
ma 80m z dolna wstgga boczna jak i sygnaty
pasma 20m z gérna wstgga boczna sa odtwo-
rzone prawidtowo przy tym samym zakresie
pracy VFO 8,75...9,15MHz. Uzyskamy wtedy
tak zwane automatyczne odwrocenie wstegi
bocznej. Tak naprawdg doktadna wartos$¢ cze-
stotliwosci p.cz. nie ma az tak duzego znacze-
nia. Wazne jest natomiast, by uzy¢ w filtrze
drabinkowym jednakowych rezonatordw.

Wyjsciowy sygnal m.cz. z ndzki 5 w za-
kresie 0,3kHz do okoto 3kHz jest wzmocnio-
ny za posrednictwem popularnego wzmacnia-
cza LM386 (US2) i skierowany do gniazdka
zasilajacego glosnik lub stuchawki. Potencjo-
metr P2 shuzy do regulacji sity glosu. Caty
minitransceiver moze by¢ zasilany napigciem
9..12V. Uktad 78L05 stabilizuje napigcie

zasilania MC3362. Napigcie 5V jest wykorzy-
stywane takze do zasilania potencjometru R1,
stuzacego do zmiany czgstotliwosci pracy
urzadzenia. Wszystkie podzespoty, oprocz
wzmacniacza LM386, pracuja podwojnie.

Jak juz wspomniano, przetaczanie z nada-
wania na odbior (N/O) nastgpuje za posred-
nictwem najprostszego, ale skutecznego spo-
sobu — w tym przypadku przetacznika
MTS204 (cztery sekcje: A, B, C, D). Pierwsza
sekcja A shuzy do przetaczania napigcia zasi-
lania oraz we/wy filtru pasmowego LC. Aby
mozna bylo wykorzysta¢ styki zaréwno do
sygnatu DC, jak i RF, zostaty uzyte trzy dta-
wiki o indukcyjnosci po 100uH (warto$¢ nie
krytyczna). W pozycji ,,0” sygnal w.cz.
z anteny jest skierowany na wejscie wspo-
mnianego filtru, za$ napigcie +12V podane na
wzmacniacz m.cz. LM386. Za przelaczanie
drugiej strony filtru odpowiedzialna jest sek-
cja B przelacznika. Dalszy przebieg sygnatu
w torze odbiornika wyglada jak powyzej,
z tym ze styki C i D tego przelacznika sa
wykorzystane do komutacji sygnatu filtru
kwarcowego.

Podczas nadawania napigcie zasilania ze
stykow przeltacznika A jest podane tym razem
poprzez zasilacz stabilizowany 5V na wzmac-
niacz mikrofonowy. Wprawdzie mozna pomi-
na¢ dodatkowy stabilizator, jednak okazato
sig¢, ze wtedy poziom sygnatu m.cz. juz jest za
wysoki, a i tak napigcie +5V/N przyda sig
pbzniej do stabilizacji punktow pracy dodat-
kowego wzmacniacza liniowego SSB.

Sygnatl akustyczny z mikrofonu elektreto-
wego, wchodzacego w sktad nagtownego
zestawu multimedialnego, jest wzmacniany
w pojedynczym uktadzie OE z tranzystorem
BC547.

Wzmocniony sygnal m.cz. nadajnika po-
przez dwojnik R-C (100nF-1k€Q) jest podany
na wejscie modulatora zrownowazonego ukta-
du MC3362 (ta czg$¢ uktadu pehita funkcje
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detektora przy odbiorze). Zmodulowany
sygnatl wyjsciowy z modulatora DSB o warto-
$ci SMHz (noézka 5) jest poprzez styki prze-
Tacznika D podany na opisany wcze$niej czte-
rokwarcowy filtr drabinkowy i dalej, juz jako
sygnatl jednowstggowy SSB, poprzez styki
przetacznika C na wejscie mieszacza (ndzka
24). Z wyj$cia mieszacza (n6zka 19) poprzez
styki przetacznika B sygnat jest skierowany
na filtr dwuobwodowy LC. Uformowany
sygnal SSB w pasmie 80m zostaje poprzez
styki A przetacznika podany na wejscie pro-
stego wzmacniacza nadajnika OE na tranzy-
storze T2. Dalszego wzmocnienia sygnatu
nadajnika kazdy moze dokonaé¢ wedtug wta-
snego uznania czy mozliwosci.

Montaz i uruchomienie
Caty uktad opisanego minitransceivera mozna
zmontowa¢ z wykorzystaniem jednej plytki
drukowanej, pokazanej na rysunku 3.

Cewki filtru pasmowego i generatora
mozna nawina¢ na rdzenie toroidalne typu
Amidon, np. typu DT37-6 (kolor zotty;
9,53x5,21x3,25mm, AL=3). Cewki L2 i L3
powinny zawiera¢ po 36 zwojow drutu
DNEO0,4, za$ cewki sprzg¢gajace po 4 zwoje
tego samego drutu lub krosoéwki telefoniczne;.
Cewka obwodu VFO, czyli L5, powinna
zwiera¢ 32 zwoje drutu DNEO,4. W przypad-
ku posiadania rdzeni DT37-2 (kolor czerwo-
ny; 9,53x5,21x3,25mm, AL=4) liczba zwo-
jow ulegnie zmniejszeniu i bgdzie wynosi¢:
L2 1 L3 po 31 zwojow, za§ LS — 27 zwojow.
Dla innych rdzeni liczba zwojéw moze by¢
jeszcze inna, dlatego wazna jest znajomos$¢
liczby AL posiadanego rdzenia. Orientacyjng
liczbg zwojow mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
N={L/AL
lub z dostgpnego programu internetowego. Za
warto$¢ L nalezy w naszym przypadku wsta-
wi¢ liczbe 3900 (dla L1, L2=3,9uH)
13000 (dla L5=3uH).

Duzym ufatwieniem w optymalnym
zestrojeniu  obwodu rezonansowego jest
podwojne miegjsce na ptytce dla kondensato-

row C7, C8 i C17. W te dodatkowe otwory
mozna wstawi¢ dodatkowe kondensatory lub
miniaturowe trymery, np. ok. 10pF, umozli-
wiajace latwe skorygowanie pojemnosci przy
danej indukcyjnosci cewki.

Po wstawieniu wszystkich sprawnych ele-
menté6w na plytce i bezblednym wykonaniu
wszystkich dodatkowych potaczen zewngtrz-
nych uzyskuje si¢ uktad, ktory wprawdzie nie
wymaga regulacji, ale praktycznie nie moze
funkcjonowa¢ bez dodatkowego wzmacnia-
cza nadajnika. Jesli chodzi o odbiornik, to
w zasadzie nic nie zmienito si¢ w stosunku do
RX 2005 i podiaczenie anteny do zacisku RX
powinno spowodowac odbidr stacji amator-
skich w pasmie 80m.

Warto wiedzie¢, ze rezystor R10 i konden-
sator separujacy C33 nie sa niezbedne do
pracy uktadu i mozna je pomina¢ po skontro-
lowaniu i wyregulowaniu czgstotliwosci sy-
gnalu VFO. Rezystor ten i kondensator przy-
da si¢ z pewnoscia w przypadku planowanego
przystosowania urzadzenia do podiaczenia
cyfrowej skali czgstotliwosci. Znajomosc
warto$ci czgstotliwosci tych sygnatow jest
jednak niezbgdna
w  poczatkowej
fazie sprawdzania
czy strojenia. W
kazdym przypad-
ku zaleca sig, aby
uruchomienie
uktadu rozpoczaé
od korekcji cewki
lub kondensatora
w ukladzie gene-

ratora VFO. Nie-
zbgdny bedzie
tutaj miernik czg¢-
stotliwosci podta-
czony do wypro-
wadzenia VFO. W
pierwszej kolejno-
Sci nalezy ustawic

Rys. 3 Schemat montazowy

za pomoca korekcji C17 gornag warto$¢ zakre-
su VFO (dla pasma 80m - 8,8MHz) przy skrg-
ceniu potencjometru na najwigksza warto§¢
napigcia zasilania diody pojemnosciowej (5V
na noézce 23). Jezeli czgstotliwosé¢ VFO
bgdzie za wysoka, nalezy stopniowo zwigk-
sza¢ warto§¢ C17 (mozna wstgpnie uzy¢ try-
mera). Po uzyskaniu wymaganej gornej war-
tosci VFO skrecamy potencjometr R1 do
masy (na najnizsza warto$¢ rezystancji)
i dobieramy warto$¢ rezystora R1 w taki spo-
sob, aby uzyska¢ dolna warto$¢ VFO (w ukta-
dzie modelowym uzyskano okoto 8,6MHz, co
zapewnito catkowity zakres pracy urzadzenia
3,6-3,8MHz). W przypadku trudnosci z uzy-
skaniem odpowiedniego zakresu VFO mozna
sprobowa¢ zmieni¢ warto§¢ cewki L5. Po
uzyskaniu wymaganej wartosci VFO pozosta-
je juz tylko skorygowanie zestrojenia filtru
wej/wyj. Mozna to uczyni¢ nawet ,,na shuch”
po dotaczeniu anteny. Sprawdzanie (strojenie)
odbiornika z anteng powinno odbywaé si¢
w porze najlepszej aktywnosci pasma (zalezy
od pory dnia i roku). Optymalne warto$ci
indukcyjnosci L1 (dla czgstotliwosci BFO)
nalezy ustali¢ indywidualnie, kierujac sig¢ naj-
bardziej czytelnym sygnatem. Majac do dys-
pozycji generator sygnalowy, mozna spraw-
dzi¢ czutos¢ odbiornika i ewentualnie sprobo-
waé korygowac¢ wartosci kondensatorow
w filtrach w celu uzyskania najwigkszego
sygnalu wyjsciowego w calym zakresie
pasma. Jezeli stwierdzimy zbyt duze wzmocnie-
nie stopnia koncowego m.cz., warto wiedziec,
Zze istnieje jeszcze mozliwos¢ jego zmniejsze-
nia poprzez usunigcie z wyprowadzen 1
i 8 uktadu LM386 kondensatora elektrolitycz-
nego (dobra¢ eksperymentalnie).

Dalsze wzmocnienie sygnalu nadajnika
musi nastgpowa¢ w oddzielnym uktadzie,
ktory - w zalezno$ci od inwencji konstruktora
- moze by¢ zrealizowany na wiele opisywa-
nych sposobow (tutaj autor wyproébowat m.in.
nowy wzmacniacz na ukladzie scalonym
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EL1503). Niezaleznie od rodzaju zastosowa-
nego uktadu wzmacniacza jego strojenie musi
odbywac sig ze sztucznym obciazeniem 50€2.
W kompletnym urzadzeniu do przetaczania
anteny z toru odbiornika na tor nadajnika
mozna wykorzysta¢ oddzielny przekaznik
zasilany napigciem +12V/N. Mozna takze
zrezygnowac z przekaznika i zadowoli¢ sig
prostym przetacznikiem diodowym. W kaz-
dym razie warto wyjsciowy filtr dolnoprzepu-
stowy nadajnika wykorzysta¢ takze w torze
wejsciowym odbiornika.

Do wspotpracy z minitransceiverem zosta-
y z dobrym skutkiem wyprobowane stuchaw-
ki zespolone z mikrofonem. Jezeli na przewo-
dzie tego zestawu mikrofono-stuchawkowego
znajduje si¢ regulator gtosnosci, to uktad
mozna jeszcze uprosci¢ i zrezygnowac
z potencjometru sity glosu na wejsciu uktadu
LM386. Korzystnie jest wtedy wykorzystaé
na wejsciu odbiornika dodatkowy tlumik
w.cz., np. w postaci potencjometru 1kQ, kto-
rym bgdzie mozna zmniejszy¢ poziom silnego
sygnatu lokalnej stacji od sasiada-krotkofa-
lowca.

Po zestrojeniu caty uktad nalezy zamknac
w obudowie (koniecznie metalowej i raczej
wigkszej, ze wzgledu na mozliwo$¢ rozbudo-
wy o skalg cyfrowa czy cz¢$¢ nadawcza). Ze
wzgledu na umocowanie przelacznika
odbior/nadawanie ptytka drukowana powinna
by¢ umocowana tuz za plyta czolowa mini-
transceivera. Wtedy minimalna wysoko$¢
urzadzenia jest narzucona przez wysokos¢
ptytki drukowanej. Z boku plytki mozna
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zamocowac¢ potencjometr strojenia, a pod nim
potencjometr sily glosu, ew. gniazda stucha-
wek i mikrofonu. Mozna takze skorzystaé
z wielostykowego gniazda, np. takiego, jakie
wystepuje w radiotelefonach CB, i podtaczy¢
do niego niezbgdne przewody. Na tylnej pty-
cie mozna zamontowaé gniazdo antenowe
oraz zasilania. Na fotografii 2 jest pokazane
wngetrze transceivera, w ktorym zamontowano
zasilacz +£12V oraz wzmacniacz mocy na
uktadzie scalonym EL1503. Schemat pota-
czen tego uzupetiajacego uktadu pokazuje
rysunek 4. Sygnal nadajnika jest wstgpnie
wzmacniany w ukladzie z tranzystorem
2N2219. Zataczenie tego stopnia nastgpuje
poprzez podanie napigcia +5V na rezystor
polaryzacji bazy, za$§ zataczenia wzmacniacza
za pomoca dodatkowego klucza tranzystoro-
wego. Sygnat z anteny jest podany na wejscie
odbiornika z filtra dolnoprzepustowego
nadajnika za pomoca szeregowego obwodu
rezonansowego, zestawionego z cewki 22uH
i kondensatora 82pF. Podczas nadawania
dziata uktad diodowy D1 D2, zwierajac kon-
densator 82pF do masy i zmniejszajac do
minimum poziom, sygnatu skierowanego na
przetacznik antenowy. Dzigki takiemu roz-
wigzaniu w uktadzie nie byto potrzeby uzycia
dodatkowego przekaznika antenowego. Opis
wykonania (dziatania) wzmacniacza byt opi-
sany w EAW 1/06.

Andrzej Janeczek
SP5AHT
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Wykaz elementow
Rezystory
Rt....... 10kQ/A - helitrim dziesigcioobrotowy
R2R3R4 ... . 1kQ
R5R7RIOR13 ... ... ... 2,2kQ
RORIT ... 470kQ
RBR12 .. 10Q
RO .......... 10kQ/B - potencjometr obrotowy
Kondensatory
C1,05,06,C10,C35 . ................. 10nF
$2,04,C12,C13,C15,C16,C22,
C25,028,C31 ...................... 100nF
026,C27,C29 ... .. ... ... 47nF
C7,C8,C33 ... ... 470pF
CO 22pF
Cl17 100pF
C3,C11,014,032 ............... 100pF/16V
C30 ... 10uF/16V
C18,019,C20,C21,C22 ............... 33pF
C23C24 ... ... ... ... 220pF
Poiprzewodniki
UST o MC3362
US2 o LM386
US3US4 ... ... 78L05
T2 oo BC547
Rezonatory kwarcowe
XTX2X3X4X5 . .. 5,0MHz
Cewki
L1L4 wedtug opisu
23 ... 3,9uH - wedtug opisu
[ T 3uH - wedtug opisu
L6 ... 10uH drawik
L7,L8L9 .............. ... 100uH- diawiki
AD ... MTS204 - przetgcznik
Podstawki . ................. PIN 24, PIN 8
Gniazda Gt., St ................. jack stereo
P
handlowej AVT jako kit s_
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