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Rozdzielacz sygnałów
audio i wideo
kit AVT−331

Opisany w†artykule prosty
rozdzielacz sygna³Ûw TV oraz
audio opracowaliúmy z†myúl¹

o†u³atwieniu øycia
posiadaczom wielu

odbiornikÛw sygna³u
telewizyjnego, ktÛrzy chc¹

rozdzieliÊ sygna³ z†jednego
ürÛd³a bez utraty jakoúci.

Prezentacja tego urz¹dzenia
jest takøe pretekstem do
omÛwienia podstawowych
zasad i†metod kodowania

sygna³u telewizyjnego,
poniewaø z†listÛw wiemy, øe

wielu CzytelnikÛw chce
poznaÊ tajniki kodowania

obrazu w sygnale TV.

Jak dzia³a TV?
ZnajomoúÊ standardu sygna³u

telewizyjnego jest potrzebna dla
zrozumienia zasady dzia³ania
i†moøliwoúci wspÛ³czesnej tele-
wizji. Tymczasem listy od na-
szych CzytelnikÛw upewniaj¹ au-
tora, øe z†t¹ wiedz¹ nie jest
najlepiej. Moøe wiÍc warto przy-
pomnieÊ kilka podstawowych
spraw zwi¹zanych z†techniczn¹
stron¹ telewizji. Dla doúwiadczo-
nych elektronikÛw nie bÍdzie to
nic nowego, lecz zarÛwno im, jak
i†mniej doúwiadczonym amatorom,
mog¹ pomÛc w†zmaganiach ze
sprzÍtem i†uk³adami wideo, takøe
tymi publikowanymi przez EP. Na
koniec zaproponujemy wykonanie
bardzo prostego, ale poøytecznego
urz¹dzenia.

Kaødy, komu zdarzy³o siÍ og-
l¹daÊ z†niewielkiej odleg³oúci ek-
ran kolorowego telewizora zauwa-
øy³, øe sk³ada siÍ on z†wielkiej
liczby cienkich pionowych pas-
kÛw úwiec¹cych w†trzech podsta-
wowych kolorach: czerwonym,
zielonym i†niebieskim. DziÍki mie-
szaniu tych barw z†wiÍkszej od-
leg³oúci widzimy na ekranie
wszystkie pozosta³e kolory, a†tak-
øe biel i†czerÒ - gdy kolory
podstawowe nie úwiec¹. Struktura
obrazu jest jednak jeszcze bardziej
z³oøona. Chociaø na ekranach ko-
lorowych telewizorÛw trudno to

dostrzec, to obraz tak naprawdÍ
sk³ada siÍ z†bardzo wielu pozio-
mych, rÛwnoleg³ych linii. Linie te
to úlad po strumieniu elektronÛw,
ktÛry przesuwaj¹c siÍ po ekranie
kineskopu telewizora pobudza do
úwiecenia trÛjkolorowe sk³adniki
luminoforu tworz¹ce wspomniane
wczeúniej pionowe paseczki. Za-
leønie od natÍøenia padaj¹cego na
ekran strumienia elektronÛw, lu-
minofor úwieci mocniej lub s³a-
biej, co odpowiada jasnoúci od-
powiedniego fragmentu obrazu na
telewizyjnym ekranie. Przy odpo-
wiednio szybkim kreúleniu pozio-
mych linii, gdy jest ich duøo,
a†widz patrzy na ekran z†wiÍkszej
odleg³oúci, pojawi siÍ wraøenie, øe
p³aszczyzna obrazu jest jednolita.
Jak widaÊ magia telewizji opie-

ra siÍ na kilku sztuczkach lub,
jak kto woli, "oszustwach" zwi¹-
zanych z†fizjologi¹ ludzkiego wi-
dzenia. NiektÛre zwierzÍta wypo-
saøone w†odmiennie zbudowane
oczy, np. tak nie lubiane muchy
nie da³yby siÍ nabraÊ na iluzjÍ
telewizyjnego obrazu. Biolodzy twier-
dz¹, øe owady zobacz¹ obraz jako
zbiÛr migoc¹cych kresek, ale w†koÒ-
cu telewizji nie robi siÍ dla much.
Skoro juø wiadomo, øe obraz

sk³ada siÍ z†linii, moøna by za-
pytaÊ ile ich jest, jak czÍsto siÍ
powtarzaj¹ i†jakie s¹ ich paramet-
ry.
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Øycie pokazuje, øe kaød¹ rzecz
moøna zrobiÊ na wiele sposobÛw
z†trochÍ lepszym lub gorszym
skutkiem. Obecnie na úwiecie roz-
powszechnione s¹ trzy systemy
telewizji kolorowej: NTSC, PAL
i†SECAM, kaødy w†wielu odmia-
nach. Telewizor pracuj¹cy tylko
w†jednym systemie, odbieraj¹c
sygna³ kolorowego obrazu w†sys-
temie sobie nieznanym, wyúwietli
go jako obraz czarno-bia³y. Dla-
tego czÍsto producenci odbiorni-
kÛw telewizyjnych wyposaøaj¹ je
w†moøliwoúÊ automatycznego roz-
poznawania i†pracy w†wielu sys-
temach. Do pocz¹tku lat 90. nasz
kraj tak jak wiÍkszoúÊ paÒstw
bloku wschodniego, mia³ telewiz-
jÍ pracuj¹c¹ w†systemie SECAM,
ktÛry narodzi³ siÍ we Francji.
O†wyborze zadecydowa³a polityka,
choÊ w†opinii specjalistÛw oraz wi-
dzÛw, ktÛrzy mieli moøliwoúÊ
porÛwnaÒ z†telewizjami pracuj¹-
cymi w†innych systemach, jakoúÊ
obrazu nie by³a najlepsza a†kom-
plikacje techniczne zwi¹zane
z†transmisj¹ obrazu znaczne.
W†koÒcu przed paru laty zapad³a
decyzja o†przejúciu telewizji pub-
licznej na emisjÍ w†systemie PAL,
powszechnym w†krajach zachod-
nioeuropejskich.

Wygl¹d przyk³adowej jednej li-
nii sygna³u wizji w†systemie PAL
pokazuje rys.1. Czytelnicy posia-
daj¹ telewizor, kamerÍ lub mag-
netowid wyposaøone w†gniazdo
oznaczone nazw¹ VIDEO OUT, po
pod³¹czeniu do niego oscyloskopu
na ekranie przyrz¹du zobacz¹ bar-
dzo podobny przebieg. Naleøy
dodaÊ, øe sygna³ w†takiej postaci
jak na wyjúciu VIDEO nie jest
przesy³any z†nadajnika telewizyj-
nego. Podobnie jak w†przypadku
radia ,wizja i†skojarzony z†ni¹

sygna³ düwiÍku moduluj¹ falÍ
noún¹ w.cz. promieniowan¹ przez
telewizyjne stacje nadawcze. Kaø-
dy odbiornik telewizyjny posiada
uk³ady odbiorcze w.cz., ktÛre po-
zwalaj¹ wyselekcjonowaÊ sygna³
wybranej stacji, wzmocniÊ go,
a†potem zamieniÊ na sygna³y wiz-
ji i†fonii, potocznie okreúlane jako
sygna³y niskiej czÍstotliwoúci.
Pozornie mog³oby siÍ wyda-

waÊ, øe do wyúwietlenia obrazu
potrzebna jest jedynie informacja
o†jasnoúci poszczegÛlnych elemen-
tÛw obrazu i†ich kolorze. Np. dla
jasnego elementu poziom powi-
nien byÊ wysoki, a†dla czarnych
niski. Jednak ze wzglÍdu na to,
øe obraz tworzony jest przez
kreúlenie pojedynczych linii, to
w†sygnale musz¹ byÊ obecne do-
datkowe informacje o†kolejnoúci
u³oøenia na ekranie poszczegÛl-
nych linii i†pocz¹tku kaødej
z†nich. WystÍpuje zatem problem
synchronizacji, czyli spe³nienia
warunku jednoczesnoúci pokazy-
wania przez telewizor tego same-
go fragmentu obrazu, ktÛry w†tym
czasie rejestruje kamera w†studiu
lub nasza ma³a kamera domowa.
Dla zapewnienia synchronizacji
s³uø¹ impulsy synchronizacji, ktÛ-
re na rys.1 przedstawione s¹ jako
ujemne skoki napiÍcia. Przy przy-
jÍtej konwencji, øe jasnym frag-
mentom obrazu odpowiada wyso-

ki poziom sygna³u, a†ciemnym
niski, po³oøenie impulsÛw syn-
chronizacji poniøej poziomu syg-
na³u dla najciemniejszych ele-
mentÛw obrazu, czyli poniøej po-
ziomu wygaszania sygna³u wizji
sprawia, øe nie s¹ one widoczne
na ekranie telewizora.
W†tym momencie dochodzimy

do kolejnej komplikacji zwi¹zanej
z†sygna³em telewizyjnym i†stan-
dardem. Dla ³atwiejszego zrozu-
mienia moøna odwo³aÊ siÍ do
porÛwnaÒ z†tradycyjnym filmem
wyúwietlanym w†kinie. Jak pew-
nie wiÍkszoúÊ CzytelnikÛw wie,
dla uzyskania z³udzenia ruchu na
ekranie kinowym wyúwietla siÍ
z†duø¹ szybkoúci¹ kolejne klatki
filmu pokazuj¹ce minimalnie rÛø-
ni¹ce siÍ miÍdzy sob¹ fazy ruchu,
np. id¹cego cz³owieka. Te poje-
dyncze obrazy mÛzg odbiera jako
p³ynny ruch. Telewizja korzysta
z†podobnego mechanizmu. Po wy-
kreúleniu jednego obrazu strumieÒ
elektronÛw wraca na gÛrÍ ekranu
i†zaczyna kreúliÊ kolejny obraz
o†nieco innej treúci. Przy duøej
liczbie takich obrazÛw w†jednos-
tce czasu (w†przypadku standardu
telewizyjnego jest to 50 obrazÛw
na sekundÍ) odnosimy wraøenie
ruchu na ekranie telewizyjnym.
Tak jak w†przypadku pojedyn-
czych linii ca³ym procesem ste-
ruj¹ impulsy synchronizacji pio-
nowej, ktÛre znajduj¹ siÍ w†obsza-
rze wygaszonej wizji. Czasami
zdarza siÍ, øe w†odbiorniku wy-
gaszanie nie dzia³a zbyt skutecz-
nie i†na ekranie widaÊ kilka jas-
nych zygzakÛw. S¹ to w³aúnie
úlady powrotu strumienia elektro-
nÛw z†do³u ekranu do gÛry. Na
rys.2 pokazano przyk³adowy
kszta³t czÍúci sygna³u odchylania
pionowego, nazywanego teø syg-
na³em ramki. W†systemie PAL na
kompletny jeden obraz sk³ada siÍ
625 linii. Ze wzglÍdu na przyjÍt¹
liczbÍ obrazÛw na sekundÍ czas
wyúwietlania 1†linii ³¹cznie z†im-

Rys. 2. Położenie impulsów synchronizacji ramki w sygnale wideo.

Rys. 1. Budowa linii TV.
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pulsami wygaszania i†synchroni-
zacji trwa 64µs. Impuls wygasza-
nia trwa od 11,8µs do 12,3µs,
a†synchronizacji 4,5-4,9µs. Opada-
j¹ce zbocze impulsu synchroniza-
cji pojawi siÍ 1,3-1,8µs po roz-
poczÍciu impulsu gasz¹cego linii.
Jeøeli chodzi o†amplitudy poszcze-
gÛlnych sk³adowych ca³kowitego
sygna³u wizji, to przyjÍto, øe na
wyjúciu VIDEO OUT, przy obci¹-
øeniu o†wartoúci 75Ω, maksymal-
nie jasne fragmenty obrazu znajd¹
siÍ na poziomie 1Vpp (rÛønica
napiÍcia miÍdzy maksymaln¹ a†mi-
nimaln¹ wartoúci¹ sygna³u), poziom
wygaszania bÍdzie mia³ wartoúÊ
0,3Vpp, a†poziom impulsÛw syn-
chronizuj¹cych 0Vpp.
TwÛrcy systemu telewizyjnego,

dla poprawienia jakoúci obrazu
i†dodatkowego zam¹cenia w†g³o-
wach nie wtajemniczonych, wy-
myúlili dodatkowo wybieranie
miÍdzyliniowe. Trzeba przyznaÊ,
øe podana niedawno informacja,
øe wyúwietlanych jest 50 obrazÛw
na sekundÍ nie ca³kiem odpowia-
da prawdzie. NaprawdÍ jest ich
tylko 25, ale kaødy pojawia siÍ
dwukrotnie, w†dwÛch czÍúciach.
Najpierw s¹ wysy³ane linie nie-
parzyste pierwszego pÛ³obrazu:
1,3,5 itd. Drugi pÛ³obraz sk³ada-
j¹cy siÍ z†linii parzystych kreúlo-
ny jest w†taki sposÛb, aby zna-
laz³y siÍ w†miejscach pomiÍdzy
liniami pierwszego pÛ³obrazu.
DziÍki temu, zachowuj¹c przyjÍte
wczeúniej standardy odchylania
poziomego, otrzymuje siÍ zadawa-
laj¹c¹ jakoúÊ obrazu (ogl¹danie
telewizji z†25 obrazami na sekun-

dÍ z†powodu migotania by³oby
prawdziw¹ mÍczarni¹). Przeplot
i†wybieranie miÍdzyliniowe moø-
na takøe spotkaÊ w†monitorach
komputerowych. W†starszych lub
taÒszych modelach kart graficz-
nych i†monitorÛw niez³e rozdziel-
czoúci uzyskiwano dziÍki trikowi
z†przeplotem. Dzisiaj producenci
dumnie obwieszczaj¹, øe ich mo-
nitor pracuje w†trybie bez prze-
plotu, z†podwyøszon¹ czÍstotli-
woúci¹ ramki (jeszcze mniejsze
migotanie obrazu).

Ze wzglÍdu na zastosowanie
wybierania miÍdzyliniowego syg-
na³y ramki dla pÛ³obrazu parzys-
tego i†nieparzystego minimalnie
rÛøni¹ siÍ od siebie. Generalnie
moøna jednak powiedzieÊ, øe czas
trwania impulsu synchronizacji
pola wynosi 2,5H (H - czas
trwania linii odchylania pozio-
mego), a†wygaszanie pola 25H.
W†sygnale ramki obecne s¹ takøe
dwie grupy pomocniczych impul-
sÛw wyrÛwnawczych.

Obszar miÍdzy drug¹ grup¹
impulsÛw wyrÛwnawczych a†koÒ-
cem impulsu gasz¹cego pola chÍt-
nie wykorzystywany jest do prze-
sy³ania dodatkowych sygna³Ûw,
ktÛre s³uø¹ wzbogaceniu moøli-
woúci telewizji. Poniewaø w†dob-
rze wyregulowanym odbiorniku
linie z†tego obszaru nie powinny
byÊ widoczne na ekranie telewi-
zora, moøna w†czasie ich trwania
przes³aÊ sygna³y kontrolne przy-
datne przy strojeniu odbiornika
telewizyjnego, sygna³y teletekstu
i†inne jawne lub kodowane dane
binarne.

Jak juø zosta³o powiedziane,
wszystkie kolory tworzy siÍ ze
zmieszania w†zmiennych pro-
porcjach trzech podstawowych
barw: czerwonej R†(red), zielo-
nej G†(green), niebieskiej
B†(blue). Jak jednak w†jednej
linii telewizyjnej przesy³a siÍ
informacje o†trzech sk³adowych
kolorach? W†systemie PAL wi¹-
øe to siÍ z†wytworzeniem
w†urz¹dzeniach nadawczych
trzech sygna³Ûw poúrednich:
sygna³u luminancji Y†(jasnoúÊ)
oraz dwÛch sygna³Ûw rÛønico-
wych koloru, to jest U†bÍd¹ce-
go rÛønic¹ (B-Y) i†V†(R-Y). Poza
tym, do przes³ania koloru po-
trzebna jest czÍstotliwoúÊ pod-
noúna koloru, ktÛra wynosi do-
k³adnie 4,43361875MHz. Pod-

noúna koloru modulowana jest
kwadraturowo przez sygna³y rÛø-
nicowe i†to w†taki sposÛb, øe
w†jednej linii faza sygna³u modu-
luj¹cego V†przesuniÍta jest o†+90
stopni, a†w†nastÍpnej o†-90 stop-
ni. Dopiero sygna³ luminancji
i†zmodulowana podnoúna koloru
tworz¹ sygna³ obrazu kolorowego.
OgÛlnie moøna powiedzieÊ, øe
o†jasnoúci decyduje amplituda syg-
na³u, a†o†kolorze faza podnoúnej
koloru. W†celu zapewnienia pra-
wid³owego dzia³ania dekodera ko-
loru w†odbiorniku telewizyjnym,
sygna³ wizji zawiera pomocniczy
sygna³ synchronizuj¹cy dekoder.
Jest to tzw. burst koloru, wystÍ-
puj¹cy tuø po zakoÒczeniu impul-
su synchronizacji poziomej w†cza-
sie trwania impulsu gasz¹cego.
Burst to sygna³ o†czÍstotliwoúci
podnoúnej koloru, czyli 4,43 MHz
i†trwaj¹cy ok. 2,3µs, ktÛrego faza
zmienia siÍ o†180 stopni w†takt
zmian fazy sygna³u V. Po odpowied-
nich przekszta³ceniach na wyjúciu
dekodera koloru odbiornika tele-
wizyjnego otrzymuje siÍ znowu
sygna³y trzech sk³adowych RGB.
Posiadacze sprzÍtu komputero-

wego doskonale wiedz¹ jak waøna
dla jakoúci obrazu jest rozdziel-
czoúÊ, z†jak¹ pracuje karta graficz-
na i†monitor. Standard telewizyj-
ny przewiduje, øe maksymalna
rozdzielczoúÊ moøe wynosiÊ 600
linii. Oznacza to, øe na ekranie
telewizora moøna dojrzeÊ naprze-
miennie u³oøonych 300 jasnych
i†300 ciemnych poziomych linii.
RozdzielczoúÊ w†kierunku piono-
wym jest jeszcze mniejsza i†wy-

Rys. 3. Schemat elektryczny układu.
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nosi oko³o 350 szczegÛ³Ûw. W†su-
mie moøe to daÊ oko³o 250.000
elementÛw, w†technice kompute-
rowej nazwanych pikselami.
Z†przyjÍtej maksymalnej rozdziel-
czoúci wynika, øe pasmo czÍstot-
liwoúci sygna³u wizyjnego moøe
siÍgaÊ 7,5MHz. Jeøeli uk³ady od-
biornika nie bÍd¹ w†stanie prze-
nieúÊ tak szerokiego pasma, roz-
dzielczoúÊ obrazu, a†wiÍc zdol-
noúÊ pokazywania drobnych szcze-
gÛ³Ûw bÍdzie spadaÊ. Naleøy do-
daÊ, øe pasmo sygna³u chrominan-
cji wynosi 1,5MHz, co odpowiada
rozdzielczoúci ok. 120 linii. Zmniej-
szenie rozdzielczoúci dla koloru wi¹-
øe siÍ z†faktem, øe ludzkie oko i†tak
s³abiej reaguje na zmianÍ koloru niø
jasnoúci. Jak widaÊ, moøliwoúci
obrazu telewizyjnego nie s¹ spe-
cjalnie imponuj¹ce. Obraz kompu-
terowy o†rozdzielczoúci 1000 pun-
ktÛw nie jest juø wielk¹ rewela-
cj¹. Trzeba jednoczeúnie dodaÊ, øe
rozdzielczoúci typowych kamer
amatorskich i†tak s¹ mniejsze od
moøliwoúci jakie posiada przeciÍt-
ny telewizor. W†zwi¹zku z†tymi
ograniczeniami, na úwiecie od
dawna trwaj¹ prace nad nowym
standardem telewizji wysokiej ja-
koúci HDTV. Obraz w†takim stan-
dardzie powinien mieÊ rozdziel-
czoúÊ powyøej 1000 linii, czÍstot-
liwoúÊ ramki dla zmniejszenia
zjawiska migotania powinna byÊ
zwiÍkszona do 100Hz lub wiÍcej,
a†dotychczasowy format obrazu 4/
3 powinien zmieniÊ siÍ w†kierun-
ku obrazu panoramicznego. K³o-
poty polegaj¹ nie tylko na zna-
lezieniu olbrzymich pieniÍdzy na
badania, ale takøe na zapewnieniu
kompatybilnoúci nowego standar-
du ze starymi systemami, np.

takimi jak PAL. W†przeciwnym
wypadku nowa telewizja mog³aby
trafiaÊ tylko do ograniczonego
grona odbiorcÛw, co oznacza duøo
mniejsze wp³ywy np. z†reklam.

Opis uk³adu
Po dawce teorii czas na opis

prostego uk³adu, ktÛry bÍdzie
w†stanie wykonaÊ nawet pocz¹t-
kuj¹cy elektronik. Jest to uk³ad
prostego rozdzielacza sygna³Ûw
wideo i†audio niskiej czÍstotli-
woúci. Uk³ad umoøliwi do³¹czenie
do jednej kamery dwÛch telewi-
zorÛw, nagrywanie z†jednego mag-
netowidu na dwa inne itd. Sche-
mat elektryczny rozdzielacza
przedstawiono na rys.3.
Podany do wejúcia J2 sygna³

wizji o†amplitudzie 1Vpp pojawi
siÍ na dwÛch wyjúciach J3 i†J4.
Amplituda sygna³u wyjúciowego
na obci¹øeniu 75Ω bÍdzie bliska
1Vpp lub minimalnie wiÍksza.
Sygna³ wyjúciowy bÍdzie mia³
niewielk¹ (0,3V) sk³adow¹ sta³¹,
co nie powinno przeszkadzaÊ we
wspÛ³pracy z†innymi odbiornika-
mi czy magnetowidami. Poniewaø
sygna³ wejúciowy wizji podawany
jest przez pojemnoúÊ C1, koniecz-
ne by³o zastosowanie uk³adu od-
twarzania sk³adowej sta³ej zbudo-
wanego z†elementÛw D1, C2, R2,
R21. Uk³ad zapewnia utrzymanie
impulsÛw synchronizacji na jed-
nakowym poziomie napiÍcia sta-
³ego bez wzglÍdu na zmieniaj¹c¹
siÍ w†czasie pracy amplitudÍ syg-
na³u wizji. Bez tego uk³adu zmienny
³adunek gromadzony na pojemnoúci
C1 prowadzi³by do ìp³ywaniaî ca³ko-
witego sygna³u wizji i†w†konsekwencji
do obcinania albo impulsÛw syn-
chronizacji, albo sygna³Ûw wizji

o†najwiÍkszej amplitudzie.
Tak samo jak sygna³y

wizyjne, uk³ad rozdziela syg-
na³y audio na niezaleøne wy-
júcia. W†przypadku düwiÍku
stereofonicznego jeden z†kana-
³Ûw naleøy podaÊ na wejúcie
J5 a†drugi na wejúcie J8. Uk³ad
przenosi bez zniekszta³ceÒ za-
rÛwno sygna³y wizji jak i†fo-
nii. Na schemacie podano am-
plitudy sygna³Ûw i†poziomy
napiÍÊ sta³ych (mierzone bez
sygna³Ûw do³¹czonych do
wejúÊ) w†charakterystycznych
punktach uk³adu. Urz¹dzenie
moøe byÊ zasilane niestabili-
zowanym napiÍciem sta³ym

12-15V. Poniewaø pr¹d pobierany
przez uk³ad wynosi ok. 40mA, to
jako stabilizator U1 moøna takøe
zastosowaÊ uk³ad 78L10. ZarÛwno
sygna³y audio jak i†wideo musz¹
byÊ prowadzone przewodami
w†ekranie. Przy stosowaniu bar-
dzo d³ugich przewodÛw, dotyczy
to szczegÛlnie zasilania, mog¹
pojawiÊ siÍ przydüwiÍki sieci na
sygnale audio.
Modelowe urz¹dzenie zmonto-

wano na p³ytce drukowanej, ktÛ-
rej widok znajduje siÍ na wk³adce
wewn¹trz numeru. Rozmieszcze-
nie elementÛw przedstawia rys.4.
Ryszard Szymaniak, AVT

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R7, R8: 75Ω
R2: 82kΩ
R3, R12, R13, R17, R18, R19, R20:
1kΩ
R4: 470Ω
R5: 120Ω
R6: 100Ω
R9, R10, R14, R15: 100kΩ
R11, R16: 10kΩ
R21: 22kΩ
Kondensatory
C1, C4, C7: 1µF/50V
C2, C5, C6, C8, C9, C12, C13:
10µF/25V
C3: 56pF
C10: 470µF/50V
C11, C14: 100nF
Półprzewodniki
D1: 1N4148
T1, T3, T4, T5: BC548
T2: BC558
U1: 7810
Różne
J2, J3, J4, J5, J6, J7, J8, J9, J10:
gniazda CINCH do druku


