P ROJEKTY

Modem do sieci

energetycznej

AVT-5085

Sporym zainteresowaniem
elektronikéw cieszy sie
ostatnio transmisja danych
cyfrowych poprzez sie¢
energetycznqg 220 VAC.

W opisywanym modemie
zastosowano specjalizowany
uktad ST7537 firmy ST
Microelectronics, dzieki
ktéremu jest on niezawodny,
odporny na zaklécenia

i zgodny z normami EMC.
Rekomendacje: polecamy

go konstruktorom
zamierzajqcym przesyla¢ dane
cyfrowe na duze odleglosci
bez instalowania
przeznaczonej do tego celu
sieci kablowej.

Gtéwne cechy modemu ST7537:

[ p6tdupleksowy spos6b transmisji danych
(transmisja moze sie odbywac w obu
kierunkach, ale nie jednocze$nie, lecz na
przemian),

[ asynchroniczny spos6b transmisji danych
(brak oddzielnego sygnatu taktujgcego
strumien przesytanych danych),

[J zastosowano modulacje FSK - dane sg
kodowane jako dwie rdzne czestotliwosci dla
logicznego zera i jedynki (strumien bitow
powoduje przetaczanie pomigdzy tymi
czestotliwosciami i wtasnie stad nazwa
frequency-shift keying, czyli kluczowanie
przesuniecia czestotliwosci),

[J maksymalna szybko$¢ przesytu danych 2400 bd,

[ tatwo$¢ bezposredniej wspotpracy
z mikrokontrolerami rodziny ’51.
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Zanim zajmiemy sie konkre-
tami, musimy zamie$ci¢ ostrzeze-
nie. Opisywany modem jest do-
laczany bezposrednio do sieci
energetycznej 220 VAC. Wszelkie
czynno$ci uruchomieniowe czy
pomiary wykonywane na podla-
czonym do sieci ukladzie stano-
wia zagrozenie dla zdrowia i zy-
cia. Moga by¢ wykonywane jedy-
nie przez osoby posiadajace od-
powiednie kwalifikacje, z zacho-
waniem $rodkéw ostroznosci obo-
wigzujacych przy pracach
z urzadzeniami pod napieciem
do 1 kV.

Na szczeScie wstepne urucho-
mienie modemu i kontrola jego
dziatania nie wymaga podlaczania
go do sieci - powyzsze ostrzezenie
dotyczy wiec jedynie etapu osta-
tecznego uruchomienia i kontroli
toru przesylowego. Poza tym,
w wielu zastosowaniach, modem
mozna dotaczy¢ do instalacji na-
piecia bezpiecznego (przemienne-
go lub stalego) - wtedy w ogéle
nie bedzie zagrozenia.

Scalony modem ST7537
Schemat blokowy scalonego
modemu przedstawiono na rys. 1.
Mozna w nim wyr6zni¢ trzy gtéw-
ne bloki: nadajnika, odbioru oraz
»logiki“ kontrolnej wspomagajacej

PROJEKT
Z OKLADKI

wspélprace z mikrokontro-
lerem. Wszystkie sygnaly
w ukladzie sa synchronizowane
przez wewnetrzny oscylator pra-
cujacy z kwarcem o czestotliwosci
rezonansowej 11,059 MHz. Na
wyprowadzeniu MCLK jest do-
stepny sygnal oscylatora - mozna
go wykorzysta¢ jako sygnal zega-
rowy dla mikrokontrolera. Wybra-
na czestotliwos¢ zapewnia dla
mikrokontrolera rodziny '51 naj-
lepsza dokladnos¢ ustawienia
szybkodci transmisji asynchronicz-
nej sprzetowego ukladu UART.
Dla uproszczenia budowy zespotu

ST7537-mikrokontroler, w mode-
mie zastosowano takze uklady
pomocnicze:

- POR (power on reset) - zerowa-
nie po wlaczeniu zasilania z ak-
tywnym stanem wysokim (wy-
prowadzenie RSTO),

- watchdog - brak zbocza opada-
jacego na wejéciu WD przez
czas przekraczajacy 1,5 s (co
wskazuje na zawieszenie sie
programu) powoduje na wyjsciu
RSTO generacje impulsu zeru-
jace o dlugosci 50 ms.

Tor nadawania jest uruchamia-
ny poziomem niskim na wejsciu
sterujacym Rx/Tx. W oparciu
o sygnal wewnetrznego oscylatora
modulator FSK syntetyzuje sygna-
ty (przy kwarcu 11,059 MHz):
- 131,85 kHz dla zera logicznego

(TxD = 1),

- 133,05 kHz dla jedynki logicz-
nej (TxD = 0).
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy uktadu ST7537

Przesuniecie czestotliwo$ci dla
modulacji FSK wynosi wiec 1200
Hz. Sygnal zmodulowany przebie-
giem cyfrowym dostarczanym na
wejscie TxD jest podawany po-
przez filtr pasmowo-przepustowy
(redukujacy skladowe harmonicz-
ne) do wyjsciowego wzmacniacza
wspoélpracujacego z zewnetrznym
stopniem mocy.

Czas wtlaczenia nadajnika jest
ograniczony do 1s, co zabezpie-

cza przed zablokowaniem linii
transmisyjnej np. przez modutl
z wadliwym programem steruja-

cym (po przekroczeniu czasu na-
lezy dla wznowienia nadawania
poda¢ na wejécie Rx/Tx przez co
najmniej 2 ps poziom wysoki).
Przy poziomie wysokim na
wejsciu Rx/Tx uklad znajduje sie
w trybie odbioru. Sygnal nosnej
132,5 kHz (wejécie RAI) po przej-
§ciu przez filtr pasmowo-
przepustowy (o szerokosci pasma
12 kHz) jest podawany do wzmac-
niacza (20 dB), ktéry jednoczesnie
zapewnia symetryczne ogranicza-
nie amplitudy. Nastepnie zostaje
zmieszany z sygnalem wewne-
trznego oscylatora, wskutek czego
otrzymujemy przebieg posredniej
czestotliwosci 5,4 kHz wyprowa-
dzony poprzez filtr pasmowo-
przepustowy p.cz. na wyprowa-
dzenie IFO. Zwieksza to odstep
sygnatu od szumu przed obrébka
w demodulatorze FSK. Wyjscie
IFO jest taczone z wejsciem DEMI
zewnetrznym kondensatorem
100nF, co pozwala na eliminacje
sktadowej stalej. Po demodulacji
gotowy sygnal cyfrowy jest prze-
kazywany na wyjscie RxD.
Zesp6l detekcji nosnej stuzy
do kontroli poziomu sygnatu wy-
stepujacego w linii transmisyjne;j.
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Wyjscie CD osiaga stan aktywny
(niski poziom), gdy odbierana nos-
na ma poziom wyzszy od 5 mV_ .
Stan ten steruje tez demodulato-
rem przy ustawionym trybie od-
bioru z odcinaniem stabego sygna-
hu. Tryb odbioru jest przetaczany
poziomem na - pelniacym w tym
momencie druga funkcje - wejsciu
TxD. Poziom wysoki oznacza tryb
z odcinaniem: sygnal jest demo-
dulowany i przekazywany na wyj-
scie RxD tylko wtedy, gdy CD jest
aktywny. Poziom niski wylacza
odcinanie i umozliwia demodula-
cje slabych sygnaléw (ponizej
5 mVrms, praktycznie do ok.
1 mVrms). Tryb odcinania pozwa-
la na lepsza eliminacje zaklécen
i bledéw przesylania, ale tez mo-
ze uniemozliwi¢ transmisje w in-
stalacjach o duzym tlumieniu.

Budowa ukladu
transmisyjnego

Schemat ukladu z modemem
ST7537 przedstawiono na rys. 2.
Otoczenie ,wykonawcze“ tego
uktadu obejmuje:
1. Wyjsciowy stopien mocy

Jest to klasyczny tranzystorowy
uklad komplementarny. Wyijscie
ATO steruje przedwzmacniaczem
z elementami R10, Q2, Q6, R4...R7.
Symetryczne przebiegi napieciowe
wytworzone na rezystorach R4
i R6 wysterowuja z kolei wyjscio-
we tranzystory Q3 i Q4. Rezystor
R9 przekazuje wzmocniony sygnat
na wejécie ujemnego sprzezenia
zwrotnego PAFB, co zapewnia sta-
ly i pozbawiony znieksztalcenn po-
ziom przebiegu na wyjéciu. Tran-
zystory Q1 i Q5 sterowane z kom-
plementarnych wyjs¢ PABC wila-
czaja wzmacniacz tylko na czas
nadawania. Podczas odbioru sa
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zatkane i stopien wyjSciowy pozo-
staje w stanie wysokiej impedan-
cji, nie wplywajac na odbierany
sygnal, ktéry jest przekazywany
przez R9 na wejscie RAIL

W ukltadzie wzmacniacza nale-
zy zwrdci¢é uwage na sposoby
(nieco juz zapomniane w dobie
ukladéw scalonych) poprawy sta-
bilnosci ich pracy. Pierwszy
z nich polega na =zastosowaniu
rezystor6w ujemnego pradowego
sprzezenia zwrotnego w obwodach
emiteréw (R5, R7, R2, R3). Wzrost
pradu przewodzenia tranzystoréw
powoduje zwiekszenie spadku na-
piecia na tych rezystorach przez
co ogranicza napiecie polaryzacji
bazy. Pozwala to na kompensacje
nier6wnomiernosci charakterystyk
oraz zmniejsza wplyw nagrzewa-
nia sie elementéw.

Dla tranzystora bipolarnego na-
grzewanie jest przyczyna niesta-
bilnosci jego pracy. Wzrost tem-
peratury (wywolany przeplywem
pradu kolektora) powoduje zwiek-
szenie wysterowania tranzystora,
co z kolei powoduje dalszy wzrost
pradu kolektora.

W ukladzie wzmacniacza za-
stosowano sprzegniecie termiczne
par tranzystorow Q4...06 oraz
Q3...Q2. Dzieki temu przy zmia-
nach temperatury sumy napiec
przewodzenia zlacz B-E w parach
komplementarnych Q2+Q6 oraz
Q3+Q4 zmieniaja sie jednakowo,
co zapewnia niezbedna stabilnosé¢
pracy wzmacniacza.

Kondensator C3 separuje skta-
dowa stalag. Dtawik L3 tlumi
pasozytnicze przebiegi wysokiej
czestotliwosci i zapobiega wzbu-
dzaniu sie stopnia mocy.

2. Interfejs linii transmisyjnej

Interfejs ma do speilnienia dwa
zadania: przekazanie sygnatu po-
miedzy ukladem a siecia energe-
tyczna przy zapewnieniu bezpiecz-
nej separacji oraz wyeliminowanie
przebiegéw niepozadanych - gtéw-
nie 50 Hz/220 V. Od strony sie-
ciowej obwdéd jest zabezpieczony
szybkim bezpiecznikiem F1. Wary-
stor R11 chroni przed szpilkowymi
przepieciami w sieci. Czestotliwosé
rezonansowa szeregowego obwodu
L1+C13 jest dobrana do S$redniej
czestotliwosci nosnej, czyli 132,5
kHz. Transformator T1 zapewnia

izolowanie ukladu modemu od
napiecia sieci. R12 rozladowuje
pojemno$¢ C13 po wylaczeniu
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu transmisyjpego z modemem ST7537

modemu. Elementy te nie moga by¢

dowolne - musza spelnia¢ kilka

istotnych warunkéw:

- Kondensator C13 ze wzgledéw
bezpieczenstwa powinien byé
klasy X2.

- Dlawik L1 powinien mieé¢ jak
najmniejsza rezystancje (ponizej
1 Q) - dotyczy to réwniez L3.
Chodzi o uzyskanie jak najniz-

/www.michat.com odpowiada
potrzebnym wymogom.

- R12 o mocy minimum 0,5 W. Moc
tracona w nim jest niewielka, ale
istotne jest wykonanie za-
pewniajace wytrzymato$¢ na mie-
dzyszczytowe napiecie sieci (311V).

Po stronie niskonapieciowej T1
jest wlaczony kolejny obwéd rezo-
nansowy L2+C4 zwierajacy czestot-

szej impedancji wyjsciowej liwodci rézne od nosdnej. Ttumiacy
wzmacniacza, ktérego obciaze- rezystor R1 jest przewidziany dla
niem jest niskoimpedancyjna sieci o duzym poziomie zaklécen -
sie¢ energetyczna. na wstepie mozna go nie monto-
- T1 musi mieé¢ wystarczajaco waé. Transil Z4 blokuje wszelkie
szerokie pasmo przenoszenia, przepiecia, ktére przedostana sie

a zarazem odpowiednia wytrzy-
mato$¢ izolacji. Ten element
sprawial przez dtugi czas naj-
wiecej klopotéw - producent
przewidzial stosowanie transfor-
matora firmy TOKO T1002 -
trudno dostepnego, a co gorsza,
niespeiniajacego warunkéw bez-
pieczenstwa przy wlaczeniu do
sieci 220V. Zastosowane rozwia-
zanie - z popularnym transfor-
matorkiem C&D (dawniej New-
port Components) 78250 - za-
proponowane na stronie hittp:/
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przez wczesniejsze zabezpieczenia
i mogtyby uszkodzi¢ uktad.
3. Zasilacz

Uklad ST7537 wymaga dwéch
napieé¢ zasilajacych: +10V i +5V.
W modemie rozwiazano ten prob-
lem w spos6éb tradycyjny z uzy-
ciem scalonych stabilizatoréw se-
rii 78xx, ktére z naddatkiem po-
krywaja potrzeby mocowe bez
stosowania dodatkowych radiato-
row. Mostek D1 umozliwia zasi-
lanie bezposrednio z transformato-
ra sieciowego podlaczonego do

zacisku Z2, co eliminuje koniecz-
nos¢ stosowania dodatkowych ele-
mentow.

Montaz i uruchomienie
Ptytka drukowana =zostala za-
projektowana bez minimalizacji
powierzchni, jako bazowa do roz-
maitych testéw oraz zastosowan.
Jej schemat montazowy przedsta-
wiono na rys. 3. Montaz jest
typowy i nie wymaga specjalnych
wskazéwek. Nalezy jedynie zwré-
ci¢ uwage na mozliwa usterke
plytki - seria prébna zostala wy-
konana bez trzech przelotek, co
jest proste do skorygowania przed
wlutowaniem elementéw, ale p6z-
niej moze sprawi¢ nieco kiopo-
téw. Mozna tez - o ile nie beda
potrzebne otwory mocujace - plyt-
ke nieco zwezi¢. Wspomniane
wczeéniej sprzezenie termiczne
tranzystor6w uzyskano poprzez
odpowiednie dogiecie wyprowa-
dzen (przed ostatecznym wluto-
waniem) tak, aby doprowadzi¢ do
zetkniecia posmarowanych pasta
silikonowa plaskich stron obu-
déw. Mozna tez nalozy¢ opaski
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej

zaciskowe - w prototypie uzyto
odcinkéw rurki termokurczliwej
ostroznie doci$nietej za pomoca
malej gazowej dmuchawki. Nie
montujemy rezystora R1 - dolo-
zymy go tylko w razie potrzeby.
Po zlozeniu ptytki sprawdzmy
- przed wlozeniem ST7537 do
podstawki - napiecia stabilizowa-
ne. Do uruchomienia oraz testéw
najlepiej uzyé warsztatowego za-
silacza +15V dolaczonego do za-
cisku Z3. Gdy napiecia sa prawi-
dtowe, mozna umiesci¢ uktad sca-
lony w podstawce. Nastepnie do
zlacza szpilkowego H1 dolaczamy
mata przystawke: rezystorami
4,7 kQ ustalamy wysoki poziom
na wejsciach Rx/Tx, TxD oraz
WD, a pomiedzy Rx/Tx a mase
wlaczamy przycisk do recznego
uruchomienia nadajnika. Pomocny
bedzie w tym rys. 4, na ktérym
opisano styki zlacza szpilkowego.
Po wtaczeniu pobér pradu po-
winien wynosi¢ ok. 30 mA. Na
wyprowadzeniu MCLK oscyloskop
powinien pokaza¢ przebieg zega-
rowy 11,0569 MHz, natomiast na
RSTO beda wystepowaly co ok.
1,5 s impulsy zerujace. Po wcis-
nieciu przycisku (przez sekunde)
pobér pradu wzrasta do ok.
100 mA, za§ na wyjSciu wzmac-
niacza (wyprowadzenie 1 transfor-
matora T1) obserwujemy sinusoi-
dalny przebieg 131,85 kHz.
Testowanie ptytki konczymy
sprawdzeniem separacji od sieci.
Odlaczamy wszystko od ptytki
i podlaczamy ja przez zacisk Z1
do sieci 220 V. Prébnikiem na-
piecia kontrolujemy obecnos$é¢ wy-
sokiego napiecia (fazy). Prébnik
nie moze wskazywaé¢ ,fazy“
w zadnym punkcie niskonapie-
ciowej cze$ci plytki! W przeciw-
nym razie konieczna jest wymiana
transformatora T1.
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Aby przeprowadzi¢ préby pota-
czenia, musimy przygotowa¢ dwie
takie same plytki. Na razie nie
wlaczamy ich do sieci - wystarczy
polaczenie zaciskéw Z1 odcin-
kiem dwuzylowego przewodu. Ja-
ko terminale mozemy uzy¢ dowol-
ne dostepne urzadzenia z wyj-
Sciem TTL - musi mie¢ mozliwos¢
samodzielnego sterowania linig
Rx/Tx. Prototypowa linia transmi-
syjna zostala zestawiona z dwdéch
komputeréw PC z uruchomionym
programem testowym. Porty sze-
regowe komputeré6w zostaly dotla-
czone do plytek za posrednict-
wem opisanego w miniprojektach
optoizolowanego adaptera (co jed-
noczeénie pozwala na dopasowa-
nie poziomé6w oraz stanowi do-
datkowa bariere zabezpieczajaca
komputer i uzytkownika przed na-
pieciem sieci).

Program testowy (dla Win-
dows), ktérego okienko jest poka-
zane na rys. 5, pozwala na:

- wybranie numeru portu oraz
szybkodci transmisji,

- wystanie komunikatu kontrolnego;

- automatyczng odpowiedz na ko-
munikat kontrolny;

- odczyt modulu pomiaru tempe-
ratury (ktérego opis bedzie
przedstawiony w nastepnym nu-
merze EP).

W programie zastosowano tryb
transmisji z odcinaniem stabego
sygnalu. W tej wersji programu nie
ma mozliwosci przelaczenia na
pelna czulosé, jednak w materia-
tach pomocniczych udostepnione
sa wszystkie kody zZrédlowe, wiec
mozna samodzielnie wprowadzié¢
odpowiednie modyfikacje (zataczo-
ny projekt powstal w Delphi 5, ale
nie ma zadnych probleméw z jego
transferem do Delphi 6 PE).

Po wuruchomieniu transmisji
z uzyciem prowizorycznej linii
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wykonujemy ostateczny test - 1a-
czymy plytki z siecia 220 V i kon-
trolujemy poprawno$é komunika-
cji. Jesli wszystko wypadto po-
my$lnie, mozemy przetestowane
moduty montowa¢ w docelowych
urzadzeniach.

W prototypowym zestawie
cze$¢ oddalona zostata wmonto-
wana do istniejacej rozdzielni
elektrycznej bez oddzielnej obu-
dowy. Zasilanie zapewnil stabili-
zator 7815 dolaczony przez mos-
tek prostowniczy do pracujacego
w rozdzielni transformatora bez-
pieczenstwa 24V. Od strony kom-
putera plytka modemu =zostala
umieszczona w posiadanej obudo-
wie plastykowej razem z adapte-
rem optoizolowanym oraz trans-
formatorkiem sieciowym (ok. 14V
napiecia wyjsciowego). Jesli pod-
taczamy modem na state, wska-
zane jest dotaczenie fazy od stro-
ny bezpiecznika F1.

Kilka uwag praktycznych
Sie¢ energetyczna, ktéra stuzy

jako medium przesylowe, jest Sro-
dowiskiem bardzo ,,zaSmieconym*®.
Wystepuje tu wiele réznego ro-
dzaju zaklécenn i przepie¢. Dola-
czamy do niej rozmaite odbiorniki
- sprzet AGD, impulsowe zasila-
cze komputerowe, wysokoprado-
we obciazenia typu pralka auto-
matyczna czy grzejnik, regulatory
fazowe itp. Czesto odbiorniki -
zwlaszcza starszej generacji - nie
spelniaja zadnych wspdliczesnych
norm dotyczacych emisji zaklo-
cen. Negatywny wplyw elemen-
tow instalacji na przebieg trans-
misji jest dwojaki:

- Wymienione powyzej zaklécenia
wszelkiego rodzaju i o réznych
czestotliwosciach, ktére moga
sie naktada¢ na sygnal uzytecz-
ny, powodujac utrate danych.

A ST7537
GND —»
WD <+
——Ccb —»
RxD —»
’7+5V —>
00000
00000
L Rsto —»
XD 4——
t————————————— RXTx 4+——
MCLK ——p
GND —»
Widok od géry

Rys. 4. Wyprowadzenia ztqgcza
szpilkowego
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Rys. 5. Okienko programu do testowania

modemu

- Obnizanie impedancji sieci. Im
nizsza impedancja, tym silniej
ttumiony jest sygnal nosnej, czes-
to w stopniu uniemozliwiajacym
dotarcie sygnalu do odbiornika.
Szczegoblnie szkodliwe sa pojem-
nodci filtrujace wlaczane réwno-
legle na wejsciu urzadzen oraz
diody prostownicze w tanich mo-
delach zasilaczy komputerowych.

Nie nalezy wiec spodziewaé
sie rozwiazania ,tatwego, lekkiego

i przyjemnego“. Oprogramowanie

komunikacyjne musi by¢ wyposa-

zone w dobra kontrole i elimina-
cje bledéw, mechanizmy powté-
rzefi, timeoutéw, samoczynnego
wznawiania przerwanej transmisji
itp. W skrajnych przypadkach mo-
ze by¢ konieczna ingerencja w in-
stalacje lub osprzet elektryczny

(blokowanie dilawikami lub filtra-

mi podejrzanych odbiornikéw lub

calych galezi domowej sieci). Wy-

kracza to znacznie poza dziatal-
nos¢ elektronika-amatora i- jesz-
cze raz podkre$lamy - moze byé
wykonywane jedynie przez osoby
posiadajace odpowiednie kwalifi-
kacje i uprawnienia!

Omawiane problemy wystapilty
réwniez w testowanych uktadach.
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cy z instalacja o wielu za-
taczanych w réznym cza-
sie odbiornikach o charak-
terze zaréwno domowo-
biurowym (czajniki, wen-
tylatory, komputery), jak
| i warsztatowo-technicz-
nym (elektronarzedzia,
spawarka itp.) na og6t
dziata dobrze, ale moze
sie zawiesza¢ na dluzsze
okresy - konkretna przy-
czyna nie zostala jeszcze wykryta.
Z kolei w dosy¢ starej instalacji
domowej (dom wolno stojacy, piw-
nice, garaz) transmisja pomiedzy
niektérymi punktami jest uniemoz-
liwiona przez niskoimpedancyjny
wejéciowy filtr przeciwzakl6cenio-
wy elektroniki kotta c.o., co wy-
maga zabiegéw elektrotechnicznych
opisanych powyzej.

Plytki modemu moga by¢ z po-
wodzeniem zastosowane w innych
rodzajach instalacji - np. napiecia
przemiennego lub stalego 24 V.
Tutaj takze nalezy zwréci¢ uwage
na impedancje sieci. Dotyczy to
zwlaszcza napiecia stalego, przy
ktérym mamy do czynienia z filt-
rujacymi kondensatorami elektroli-
tycznymi o duzej pojemnosci. Aby
umozliwi¢ transmisje, nalezy ko-
niecznie odseparowaé¢ dlawikami
wykorzystywany odcinek okablowa-
nia od odbiornikéw oraz zasilaczy.
Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfilistopad02.htm oraz na plycie
CD-EP11/2002B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 100Q: opcjonalny

R2, R3, R5, R7: 2,2Q

R4, R6: 180Q

R8, R13: 47kQ

R9: 1kQ/5%

R10: 1kQ

R11: warystor 275VAC 14 mm
R12: TMQ/0,5W

Kondensatory

C1, C2, C4..C6, C15, Clé:
monolityczny 100nF/50V

C3: poliestrowy MKS2 TuF/63V
C7: elektrolityczny 22uF/16V

C8: elektrolityczny 10uF/10V

C9: elektrolityczny 2,2uF/25V
C10: elektrolityczny 100uF/16V
C11, C12: ceramiczny 22pF
C13: 33nF/275VAC klasa X2
C14: poliestrowy MKS2 68nF/63V
Pétprzewodniki

Ul: modem ST7537PLCC 28

D1: mostek prostowniczy 1A/250V
lub podobny

Z4: transil 1500W lub 600W 6,8 V
Q1...Q3: franzystor npn BC337
Q4...Q6: tranzystor pnp BC327
STA1: stabilizator 7810

STA2: stabilizator 7805

Rézne

F1:. bezpiecznik WTA F630 mA/
250 V w podstawce do druku
H1: ztgcze szpilkowe dwurzedowe
10 pin

L1: dtawik SA75 Neosid 47uH R=1,2Q
L2: dtawik 22pH

L3: dtawik Sd75 Neosid 10uH
R= 0,55Q

T1: tfransformator 78250 C&D

w wersji 1,5kV lub 4kV

X1: kwarc 11,059 MHz

Z1-Z: zaciski Srubowe ARK2
podstawka PLCC 28
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