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W ofercie AVT*
AVT-5449 A
Podstawowe parametry 
(teoretyczne, niemierzone):
•	Główny	 układ	 scalony	 „AUDIO	 DAC”	 typu	
PCM2706C	 (Texas	 Instruments).
•	1	 wyjście	 analogowe	 „Line	 Out”	 (L/R).
•	1	 wyjście	 cyfrowe	 SPDIF	 COAXIAL	 (CX).
•	1	 wyjście	 cyfrowe	 SPDIF	 OPTO	 (FO).
•	Sygnalizowanie	 stanu	 pracy	 układu	
PCM2706C	 oraz	 stanu	 wyjść	 za	 pomocą	
diod	 LED.
•	Zniekształcenia	 nieliniowe	 (THD+N)	 na	 wyj-
ściu	 „Line	 Out”	 –  0,006%.
•	Stosunek	 sygnał/szum	 (SNR)	 na	 wyjściu	
„Line	 Out”:	 98	 dB.
•	Nierównomierność	 charakterystyki	 częstotli-
wościowej	 (DAC)	 ±0,04	 dB.
•	Przetworniki	 A/C:	 16-bitowe,	 delta-sigma.
•	Akceptowane	 częstotliwości	 próbkowania:	
32;	 44,1;	 48	 kHz.
•	USB	 –  Full	 Speed	 ver.	 2.0.
Dodatkowe	 materiały	 na	 FTP:
ftp://ep.com.pl,	 user:	 86341, pass: 54cqkf85
•	wzory	 płytek	 PCB
Projekty	 pokrewne	 na	 FTP:
(wymienione	 artykuły	 są	 w  całości	 dostępne	 na	 FTP)
AVT-5430	 USB	 Audio	 –  karta	 muzyczna	 	 	
	 z  interfejsem	 USB	 (EP	 1/2014)
AVT-5299	 Karta	 dźwiękowa	 z  przetwornikiem	
	 PCM2902	 i  interfejsem	 USB	 	
	 (EP	 7/2011)
AVT-5188	 Kompaktowy	 przetwornik	 C/A  dla	
	 Audiofilów	 (EP	 6/2009)
AVT-379	 Audiofilski	 przetwornik	 C/A	 	
	 (EP	 2/2005)	
AVT-5084	 Audiofilski	 przetwornik	 C/A  audio	
	 (EP	 10-11/2002)
*	 Uwaga:
Zestawy	 AVT	 mogą	 występować	 w  następujących	 wersjach:
AVT	 xxxx	 UK	 to	 zaprogramowany	 układ.	 Tylko	 i  wyłącznie.	 Bez	 elementów	

dodatkowych.
AVT	 xxxx	 A	 płytka	 drukowana	 PCB	 (lub	 płytki	 drukowane,	 jeśli	 w  opisie	

wyraźnie	 zaznaczono),	 bez	 elementów	 dodatkowych.
AVT	 xxxx	 A+	 płytka	 drukowana	 i  zaprogramowany	 układ	 (czyli	 połączenie	

wersji	 A  i  wersji	 UK)	 bez	 elementów	 dodatkowych.
AVT	 xxxx	 B	 płytka	 drukowana	 (lub	 płytki)	 oraz	 komplet	 elementów	 wymienio-

ny	 w  załączniku	 pdf
AVT	 xxxx	 C	 to	 nic	 innego	 jak	 zmontowany	 zestaw	 B,	 czyli	 elementy	 wluto-

wane	 w  PCB.	 Należy	 mieć	 na	 uwadze,	 że	 o  ile	 nie	 zaznaczono	
wyraźnie	 w  opisie,	 zestaw	 ten	 nie	 ma	 obudowy	 ani	 elementów	
dodatkowych,	 które	 nie	 zostały	 wymienione	 w  załączniku	 pdf

AVT	 xxxx	 CD	 oprogramowanie	 (nieczęsto	 spotykana	 wersja,	 lecz	 jeśli	 występuje,	
to	 niezbędne	 oprogramowanie	 można	 ściągnąć,	 klikając	 w  link	
umieszczony	 w  opisie	 kitu)

Nie	 każdy	 zestaw	 AVT	 występuje	 we	 wszystkich	 wersjach!	 Każda	 wersja	 ma	
załączony	 ten	 sam	 plik	 pdf!	 Podczas	 składania	 zamówienia	 upewnij	 się,	 którą	
wersję	 zamawiasz!	 (UK,	 A,	 A+,	 B	 lub	 C).	 http://sklep.avt.pl

Previous Track, Stop oraz Play). Systemy 
Windows powinny rozpoznać podłączone 
urządzenie klasy HID i automatycznie zain-
stalować potrzebne sterowniki. Bez potrze-
by instalacji dodatkowego oprogramowania 
w systemach Windows (sprawdziłem w XP, 7) 
automatycznie jest instalowane oprogramo-
wanie dla przetwornika DAC (odsługujące 
S/PDIF Out). Układ PCM2706C jest również 
rozpoznawany w  systemach Linux. Układ 
ten znajduje się także na liście kompatybil-
nych z Raspberry Pi przetworników DAC. 

Jakość dźwięku dostępnego na wyjściu 
Raspberry Pi nie jest najlepsza. Napięcie 
zasilania procesora jest jednocześnie na-
pięciem odniesienia dla wytwarzanych 
sygnałów audio, więc w  pewnych okolicz-
nościach może występować słyszalny przy-
dźwięk sieciowy i/lub dodatkowe „brzę-
czenie” spowodowane zmianami napięcia 
podczas odczytu danych z  pamięci USB. 
Wyjścia PWM0 i PWM1 wyposażone są tyl-
ko w proste filtry dolnoprzepustowe pierw-
szego rzędu. Raspberry Pi nie ma też cyfro-
wego interfejsu S/PDIF.

Opisywany moduł można również dołą-
czyć do laptopa lub komputera stacjonarne-
go w charakterze „lepszej” karty dźwiękowej. 

USB Audio DAC
Karta muzyczna z interfejsem USB

Na łamach EP  1/2014 opisywałem kartę USB Audio Codec 
mającą wejścia/wyjścia analogowe i  cyfrowe. Zauważyłem, że 

wiele osób było zainteresowanych podobną kartą, ale w  wersji 
tylko z  wyjściami analogowymi i  cyfrowymi. Skłoniło mnie to do 
jej zaprojektowania. Podobnie jak poprzednio, dźwięk uzyskiwany 

za jej pomocą miał być najwyższej jakości. Moduł opisywany 
w  artykule zaprojektowałem głównie z  myślą o  jego zastosowaniu 

z  komputerkiem Raspberry Pi.
Rekomendacje: projekt zainteresuje wielu miłośników dobrego, 

cyfrowego brzmienia, ale przede wszystkim posiadaczy Raspberry Pi.

Jej dodatkową zaletą jest możliwość pozby-
cia się różnych zaburzeń na wyjściach ana-
logowych często występujących na płytach 
głównych komputerów ze zintegrowanymi 
kartami.

Stereofoniczne sygnał analogowy w  mikro-
komputerze Raspberry Pi jest pobierany bez-
pośrednio z wyjść PWM0 i PWM1 procesora 
BCM2835. Zastosowanie karty USB Audio 
DAC znacznie poprawia jakość wyjściowego 
analogowego sygnału dźwięku i  umożliwia 
jego transmisję w standardzie S/PDIF.

W  ofercie układów audio produkowa-
nych przez firmę Texsas Instruments jest gru-
pa „Stereo Audio DAC with USB Interface”. 
Są to układy typu PCM2704C, PCM2705C, 
PCM2706C oraz PCM2707C.

Układy PCM2704C i PCM2705C są kom-
patybilne pod względem rozmieszczenia 
wyprowadzeń. Podobnie jest w  przypad-
ku układów PCM2706C i  PCM2707C. Na 
mojej płytce drukowanej można wlutować 
układ PCM2706C albo PCM2707C. Układy 
te są obsługiwane za pomocą klasy HID (Hu-
man Interface Device). Klasa urządzeń HID 
obejmuje takie urządzenia jak: klawiatury, 
myszki, przełączniki, joysticki, czytniki ko-
dów kreskowych, termometry i wiele innych 
układów wejściowych i wyjściowych. Układ 
PCM2706C umożliwia wykorzystanie trzech 
(opcjonalnie nawet siedmiu) należących do 
klasy HID przycisków: Volume+, Volume- 
oraz Mute (ewentualnie również: Next Track, 

AVT
5449
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REKLAMA

Rysunek 1. Schemat blokowy układów scalonych PCM2706C/PCM2707C
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nie można przesyłać danych skompresowa-
nych (AC3 lub DTS). W systemach Windows 
sygnały wyjściowe pojawiają się jednocześ-
nie na wyjściach analogowych i  cyfrowym. 
W  systemach Linux nie zawsze tak jest. 
W „Raspbmc” jest obsługiwane tylko wyjście 
analogowe układu PCM2706C (PCM2707C).

powiednio: LRCK (LRCLK), BCK (BCLK), 
SYSCK (MCLK). Wewnętrzny przetwornik 
C/A zostaje odłączony od strumienia danych 
z  interfejsu USB, a  dane (16-bitowe prób-
ki audio) dla przetwornika C/A  są czytane 
z  wejścia DIN (wyprowadzenie FUNC3). 
Umożliwia to współpracę przez interfejs I2S 
z  zewnętrznym procesorem DSP np. typu 
TAS300x. Możliwe jest również dołączenie 
do interfejsu I2S zewnętrznego przetworni-
ka C/A o  jeszcze lepszych parametrach, niż 
wbudowany w układ. Dołączając zewnętrz-
ny przetwornik C/A najlepiej wyjście DOUT 
połączyć z wejściem DIN – zapewnimy sobie 
w ten sposób obsługę również  wewnętrzne-
go przetwornika C/A.

Jeśli na wejście FSEL zostanie podana 
logiczna „1”, to na wyjściu DOUT pojawi się 
przebieg cyfrowy S/PDIF. W tym trybie pra-
cy układów PCM2706C/07C wyprowadzenia 
HID0…2 i FUNC0…3 pełnią funkcje opisane 
wcześniej.

Karta USB Audio DAC
Po dołączeniu przez kabel USB do kompu-
tera moduł bez problemu instaluje się jako 
„USB Audio DAC” (rysunek 3). Po zainstalo-
waniu karta ma (Windows XP, Linux) jedno 
wyjście „Głośniki USB Audio DAC” z  moż-
liwością programowej regulacji poziomu 
głośności, jednak fizycznie układ PCM2706C 
(względnie PCM2707C) ma dwa wyjścia 
– stereofoniczne analogowe oraz cyfrowe S/
PDIF. Regulacja poziomu wyjściowego do-
tyczy tylko wyjścia analogowego. Wyjście 
SPDIF pracuje zawsze z  pełnym wystero-
waniem. Przez wyjście S/PDIF mojej karty 

Układy scalone PCM2706C 
i PCM2707C
Schemat blokowy układów PCM2706/
PCM2707 pokazano na rysunku  1. Są one 
wyposażone w  wewnętrzny stabilizator na-
pięcia 3,3  V, który zasila wewnętrzne bloki 
funkcjonalne układów PCM2706C/07C. Li-
nie D+ i D- przez interfejs USB SIE komu-
nikują się z blokiem USB Protocol Controller. 
Jest on odpowiedzialny za transmisję danych 
do przetwornika C/A i enkodera S/PDIF oraz 
opcjonalnie do bloku I2S. W strukturze ukła-
du scalonego umieszczono również blok ge-
neratora kwarcowego 12  MHz. Jego sygnał 
jest mnożony przez 8 przy użyciu pętli PLL 
i następnie taktuje blok interfejsu USB oraz 
generator PLL przetwornika C/A.

Na schemacie blokowym układów 
PCM2706/PCM2707 (rys.  1) elementy wy-
stępujące tyko w  układzie typu PCM2706C 
oznaczono (1), a elementy występujące tylko 
w układzie typu PCM2707C oznaczono (2). 
W  układzie typu PCM2706C jest możliwy 
odczyt trzech (opcjonalnie siedmiu) przyci-
sków – wejścia HID0, HID1 i HID2 (opcjonal-
nie również FUNC0…3). Mogą one praco-
wać jako przyciski Volume+, Volume- i Mute 
(opcjonalnie FUNC0…3 mogą pracować 
jako Next Track, Previous Track, Stop, Play). 
W  prototypie nie zamontowałem żadnych 
przycisków, ale jest to możliwe. Układ typu 
PCM2707C nie pozwala na dołączenie przy-
cisków sterujących, ma natomiast szeregowy 
interfejs do sterowania przez zewnętrzny 
procesor. Układ PCM2706C jest wytwarzany 
w obudowie TQFP32.

Dodatkowego omówienia wymaga 
blok interfejsu I2S. Używa on 5 sygnałów: 
DIN, SYSCK (MCLK), BCK (BCLK), LRCK 
(LRCLK) oraz DOUT. Interfejs ten pracuje 
w  formacie 16-bitowym I2S (MSB danych 
opóźniony o 1 bit).

Blok interfejsu I2S jest uruchamiany je-
śli na wejściu FSEL zostanie podane logicz-
ne „0”. Wtedy na wyjściu DOUT pojawiają 
się dane (16-bitowe próbki audio), a  na 
wyjściach FUNC0…2 sygnały taktujące, od-

Rysunek 2. Przebiegi czasowe linii interfejsu I2S wykorzystywanego w układach PCM2706C/07C

Rysunek 3. „Głośniki USB Audio DAC” na 
liście urządzeń Audio

Listing 1. Modyfikacja zbioru /etc/modprobe.d/alsa-base.conf
# Keep snd-pcsp from beeing loaded as first soundcard
options snd-pcsp index=-2
# Keep snd-usb-audio from beeing loaded as first soundcard
options snd-usb-audio index=0
# options snd-usb-audio nrpacks=1
# Prevent abnormal drivers from grabbing index 0
options bt87x index=-2
options cx88_alsa index=-2
options snd-atiixp-modem index=-2
options snd-intel8x0m index=-2
options snd-via82xx-modem index=-2
options snd-bcm2835 index=-2

Rysunek 4. Wybór opcji Dual audio 
output w systemie Raspbmc
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Rysunek 5. Schemat ideowy karty USB Audio DAC

Karta USB AUDIO DAC jest wykrywa-
na również przez Raspberry Pi. W systemie 
„Raspbian” może być potrzebna modyfikacja 
zbioru /etc/modprobe.d/alsa-base.conf. 
Poniżej podaje ostatnie linie zbioru /etc/
modprobe.d/alsa-base.conf zmodyfikowane 

tak aby aby karta USB miała wyższy priory-
tet niż „karta” procesora BCM2835. Niezbęd-
ne modyfikacje pokazano na listingu 1. Naj-
ważniejsze są zmiany wykonane w liniach 2, 
4 oraz ostatniej. Po zmianach w zbiorze kon-
figuracyjnym karta jest obsługiwana przez 

programy „play”, „mplayer”, „mocp” itd. 
W  systemie „Raspbian” zainstalowanym na 
„Raspberry Pi” pojawia się cyfrowy dźwięk 
na wyjściu S/PDIF. Udało mi się również 
włączyć moją kartę w  systemie „Raspbmc”. 
W  „Raspbmc” należy w  ustawieniach Sy-
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tliwość od 2 do 3  MHz (zależnie od liczby 
transmitowanych „1” w  sygnale). Dioda L1 
sygnalizuje obecność przebiegu S/PDIF na 
wyjściu DOUT układu PCM2706C. Dioda ta 
jest sterowana z  wyjścia uniwibratora zbu-
dowanego na bramkach U9A i U9B. Uniwi-
brator zwiększa szerokość impulsów steru-
jących diodą L2 do około 1  ms. Dla wyjść 
analogowych zbudowałem na tranzystorach 
T4 i  T5 proste źródła prądowe sterowane 
ujemnymi połówkami sygnałów sinusoidal-
nych. Pary tranzystorów sterują dwukolo-
rową diodę LED (L3). Dla sygnału z  lewego 
kanału świeci się dioda zielona, dla sygnału 
z prawego kanału świeci się dioda czerwona. 
Jeśli obecne są sygnały w obydwu kanałach 
diody te świecą kolorem wypadkowym zbli-
żonym do żółtego.

Na płytce drukowaniej umiesciłem ot-
wory pod goldpiny KEY i dla ewentualnych 
przycisków Volume+, Volume- oraz Mute. 
Podanie logicznej „1” na dane wejście odczy-
tywane jest jako naciśniecie przycisku.  Po-
dobnie można wykorzystać otwory pod gold-
piny I2S. Dla zwartych pinów 1 i  2 zworki 

na nóżce SSPND zostaje ustawiona. Powodu-
je to wysterowanie tranzystora T1 i urucho-
mienie prostego stabilizatora zbudowanego 
na tranzystorach T2 i T3. Na kolektorze tran-
zystora T3 pojawi się napięcie VCC zasilają-
ce pozostałe bloki karty. Dioda L1 święci się 
dopiero po prawidłowym rozpoznaniu karty 
przez komputer nadrzędny. Port USB może 
mieć podłączoną pojemność nie większą niż 
2,2 mF. Dlatego kondensator CU2 ma pojem-
ność tylko 1 mF, a kondensator C22 – 470 nF. 
Kondensatory CU1..CU4 o pojemności 1 mF 
filtrują wewnętrzne napięcia zasilania ukła-
du PCM2706C.

Na karcie zamontowano cyfrowe wyjścia 
sygnału S/PDIF. Wyjście optyczne obsługu-
je nadajnik TOO (TOTX147PL). Wejściowy 
sygnał dla tego elementu to SPDIF_DO. Wyj-
ście SPDIF COAXIAL jest buforowane przez 2 
bramki U9C i U9D. Wyjście z bramki U6C za-
wiera rezystory RO1 (120 V) i R114 (200 V). 
Zapewniają one impedancję wyjściową zbli-
żoną do 75 omów.

Poziomy na wyjściach sygnalizują diody 
LED (tabela 1). Sygnały S/PDIF mają często-

Tabela 1. Znaczenie poszczególnych 
diod LED
Dioda Znaczenie Oznaczenie
L1 Obecność napięcia 3,3  V 

(po renumeracji USB) 
USB

L2 Obecność przebiegu SPDIF 
na wejściu DOUT

DO

L3 Poziom wyjściowego 
sygnału analogowego

L/R

Rysunek 6. Schemat montażowy karty 
USB Audio DAC

stem/Audio output zaznaczyć opcję Dual au-
dio output (rysunek 4). Wyjście Audio output 
najlepiej ustawić wtedy na HDMI a Speaker 
Cofiguration na 2.0.

Schemat ideowy karty pokazano na ry-
sunku 5. Głównym elementem karty dźwię-
kowej jest układ scalony U1 typu PCM2706C 
(lub PCM2707C). Aby uzyskać lepszą funk-
cjonalność karty dodałem kilka dodatko-
wych elementów. Układ scalony PCM2706C 
pracuje w typowej konfiguracji Bus Powered. 
Wyjściowe sygnały audio VOUTL i VOUTR 
zostały doprowadzone wprost do gniazda 
wyjściowego JOUT typu Jack stereofoniczny 
3,5  mm. Dla obciążenia równego lub więk-
szego od 10  kV zniekształcenia nieliniowe 
na tych wyjściach nie powinny przekraczać 
0,006%. Aby zmniejszyć ewentualne zafalo-
wania charakterystyki przenoszenia związa-
ne z obciążeniem pojemnościowym (pojem-
ność dołączonych kabli) dodałem szeregowo 
w  wyjściami rezystory RML i  RMR o  war-
tości 56  V. Wartość ich rezystancji można 
ewentualnie zmniejszyć do 33 V. Kondensa-
tory ceramiczne C9L i C9R odcinają składo-
wą stałą występującą na wyjściach VOUTR 
i  VOUTL. Jeśli przewidujemy podłączenie 
do gniazda JOUT słuchawek o  impedancji 
30 V, można zwiększyć pojemność tych kon-
densatorów do 100 mF. Elementy CL1, CR1, 
RL1…RL4 oraz RR1…RR4 zostały dodane 
zgodnie z notą katalogową układu scalonego 
PCM2706C.

Układ scalony PCM2706C ma wyprowa-
dzenie SSPND (nóżka 11). Po podłączeniu 
karty do portu USB (przez złącze J2) napię-
cie magistrali USB VBUS zasila tylko układ 
U1(PCM2706C), a  na wyjściu SSPND wy-
stępuje logiczne „0”. Komputer nadrzędny 
(Host) inicjuje proces enumeracji urządzenia 
USB. Gdy proces ten zakończy się pomyślnie 

Fotografia 7. Karta USB Audio DAC

Fotografia 8. Karta USB Audio DAC w obudowie
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Rysunek 9. Otworowanie obudowy dla karty USB Audio DAC

Z2 (FS) przyciski Next Track, Previous Track, 
Stop oraz Play dołączamy odpowiednio do 
pinów LRCK, BCLK, MCLK, DIN. Przyciski 
obsługiwane są tylko przez układ scalony 
typu PCM2706C.  

Dla zwartych pinów 2 i  3 zworki Z2 
(FS) układy scalone PCM2706C/07C wy-
korzystują piny  SPDIF_DO, MCLK, BCLK, 
LRCK, DIN jako magistrali I2S. Sposób wy-
korzystania tej magistrali może być róż-
ny (wspominałem o  tym wcześniej). Po 
szczegóły odsyłam do noty katalogowej 
PCM2704C_2705C_2706C_2707C.pdf. Oso-
biście sprawdziłem, że w  tym trybie pracy 
połączenie wyjścia SPDIF_DO z  wejściem 
DIN powoduje odtwarzanie dźwięku na 
wyjściach analogowych (przez wewnętrzny 
przetwornik DAC układów PCM2706C/07C).

Montaż i uruchomienie
Schemat montażowy karty muzycznej po-
kazano na rysunku  6. Montaż elementów 
najlepiej rozpocząć od wlutowania układu 
U1 typu PCM2706C. Układ ten umieszczono 
w obudowie TQFP32 o rozstawie nóżek rów-
nym 0.8 mm. Po wlutowaniu tego elementu 
należy sprawdzić czy nie wystąpiły zwarcia 
miedzy wyprowadzeniami. W miejsce ukła-

du U1 można ewentualnie wlutować układ 
typu PCM2907C. Układy te maja identyczne 
rozmieszczenie wyprowadzeń i  mają takie 
same bloki funkcjonalne. Po wlutowaniu 
układu U1 proponuję wlutować kondensato-
ry CU1…CU4 oraz C22, rezystory R20…R22 
oraz złącze micro USB (J2). Należy również 
wlutować kwarc 12 MHz, kondensatory C96 
i C97 (12 pF) oraz rezystor RX1 (1 MV).  Po 
wlutowaniu tych elementów można dołą-
czyć płytkę za pomocą kabla USB do kom-
putera. Komputer powinien wykryć kartę 
i  zainstalować sterowniki dla USB Audio 
DAC. Jeśli karta zostanie wykryta, to pro-
ponuję wlutować tranzystory T1…T3 wraz 
z  elementami bezpośrednio z  nimi związa-
nymi. Warto również wlutować diodę LED 
L1. Po ich zamontowaniu każde dołączenie 
karty do komputera powinno spowodować 
zaświecenie się diody L1. Następnie mon-
tujemy elementy kondensatory CL1, CR1, 
rezystory RL1…RL4, RR1…RR4 oraz złącze 
JOUT. Należy połączyć piny 1 i 2 zworki Z2 
(FS) ustawiając w  ten sposób „normalny” 
tryb pracy układu PCM2706C/07C. Po wlu-
towaniu tych elementów można dołączyć 
do złącza JOUT słuchawki. Pozwolą one na 
sprawdzenie poprawność działania wyjścia 

analogowego karty. Odsłuchiwany dźwięk 
powinien być czysty, bez zniekształceń. 
W następnym kroku przylutowujemy układ 
scalony U9 (74LV00 lub 74LVC00), rezy-
story i  kondensatorami wokół niego. Teraz 
montujemy elementy interfejsów cyfrowych 
S/PDIF: złącze JO i  nadajnik TOO (TOTX-
147PL). Interfejsy te najłatwiej sprawdzić 
przez dołączenie ich do wejść amplitunera 
kina domowego. W  kolejnym kroku należy 
wlutować podwójną diodę LED L3 i tranzy-
story T4, T5 oraz elementy bierne współpra-
cujące z nimi.

Płytkę drukowaną umieściłem w  czar-
nej plastikowej obudowie (po elemen-
tach elektronicznych) o  wymiarach około 
58 mm×41 mm×17,5 mm (fotografia 6 i fo-
tografia  7). Rysunek, na którym zwymiaro-
wano otworowanie obudowy pokazano na 
rysunku 8.
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Wykaz elementów
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 10 V
R2, R3, R22, R23: 1,5 kV
R4…R7, RL3, RL4, RR3, RR4: 33 V
R8: 180 V
R9, R11: 6,8 kV
R10, R16: 470 V
R12, R15: 10 kV
R20, R21: 22 V
R30, R114: 200 V
R32: 330 V
R36, R37: 39 kV
RL1, RL2, RR1, RR2: 3,3 kV
RML, RMR: 56 V
RO1: 120 V
RX1: 1 MV
Kondensatory: (SMD 0805)
C22: 470 nF
C96, C97: 12 pF
CE1: 10 mF (SMD 3528)
CL1, CR1: 22 nF
CU1: 4,7 mF
C6, C7, CU2…CU5: 1,0 mF
C8, C9, C90, C110: 100 nF
C9L, C9R: 47 mF (SMD 1210)
C22: 470 nF
C96, C97: 12 pF
CE1: 10 mF (SMD 3528)
CL1, CR1: 22 nF
CU1: 4,7 mF
Półprzewodniki:
D41: BAT54S (SOT-23)
L1: dioda LED, czerwona
L2: dioda LED, niebieska
L3: dioda LED, dwukolorowa
T1, T2: BC847 (SOT-23)
T3…T5: BC857 (SOT-23)
U1: PCM2706C (TQFP32)
U9: 74LV00 (SO14)
TOO: TOTX147PL transceiver S/PDIF
Inne:
J2: gniazdo micro USB
JO: gniazdo chinch
JOUT: gniazdo Jack 2,5 mm
QX: kwarc 12 MHz


