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Prdvni upozornéni

Dusevni vlastnictvi

Texty, obrdzky, dokumenty, loga a materidly zverejnéné na téchto strdnkdch zlstdvaji majetkem
prisludnych autort nebo klubu. Jakdkoli reprodukce nebo opétovné pouziti musi respektovat
zdroj, prislusnd prdva a veskerd svoleni autora.

Odpovédnost

Klub pracuje na zverejiovani uzitecnych a ovérenych informaci, ale nezarucuje absenci chyb,
opomenuti nebo preruseni. Technické nebo regulaéni informace musi byt porovndny s oficidlnimi
zdroji, pokud podporuji rozhodnuti.

Tlustrace vytvorené s pomoci umélé inteligence.
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Mala krabicka, velky napad

Lucas se vraci do klubu se svym zdpisnikem:
"Na den otevienych dveri bych chtél, aby
navstévnici slyseli morseovkul"
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Henri poloZi na stil maly erny bali¢ek:
"Toto je NE555. Osm koliki, spousta
ndpada."

"Mize to mluvit s jinou stanici?" Henri se
usméje: "Za¢néme zvukem tady v klubovné."

1

V blizkosti reproduktoru éekd Morseova
klavesa. Jejich Ukolem je vytvorit zarizenti,
které ndvstévnikim pomize uit se.

Lucas kresli krabici se tfemi ovlddacimi
prvky: napdjeni, t6n a hlasitost. Projekt
dostdva podobu.

"Co kdyzZ to nebude fungovat?" — "Naucime
se, jak zjistit proc. To je soucdst

dobrodruzstvil"
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Seznam prani projektu

Lucas by chtélo prijemny zvuk, snadno
ovladatelnou kldvesu a dostatecnou hlasitost
na maly dilensky stl.

.A neni potfeba Zddnd anténa," doddva Henri.
Jejich zarizenim bude zvukovy trenazér
Morse, bez rddiovych emisi.

Vyberou si regulovany zdroj 5 V a béhem
prvnich testl omezi proud.

1

Henri vyCisti pracovni oblast. Elektronické
sou€dstky a ndstroje maji kazdy své misto.

1

notebooku Lucas oddéluje tri funkce:

%
vyddvani tonu, jeho ovlddani a zesilovani.

"Otestujeme kazdou funkci," rozhodl se. Aby
celé zarizeni fungovalo, budou postupovat po
malych krocich.
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Seznamte se s 555

Henri otevird datovy list vyrobce: ,Zndmy
ndzev nenahrazuje dokumentaci skutecného
komponentu.”

NE555 je bipoldrni ¢asovac. Rytmus mu
ddvaji rezistory a kondenzdtor.

MizZe vytvdret puls, oscilovat nebo udrZovat
stav v zdvislosti na svém obvodu. Lucas
vykondva tyto tri funkce.

"TakZe to déla véechno?" - "Je to velmi
uzite¢né, ale ma také limity napéti a proudu."

1

Ovéruji, ze jejich reference funguje na 5 V.

Sousedni verze CMOS nemusi mit nutné
stejné limity.

Lucas ukldda datovy list s komponentami:
"Toto patfi do nasi sady ndstroja."

J
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Osm koliki, jeden smér &teni

s TS

NeZ cokoliv zapojite, podivaji se na
osmikolikovy DIP bali¢ek pri pohledu shora.

J

Se zdrezem nahore je kolik 1 vlevo nahore;
maze to také identifikovat mald tecka.

Vlevo odpocitdvejte od 1 do 4. Vpravo
politejte od 5 do 8: Cislovdni probihd kolem
baliku.

"KdyZ to otolim, moje kresba uz nebude
odpovidat!" Lucas znovu porovnd souédst s
pohledem shora.

Henri ho pozddd, aby nakreslil Etyri koliky na
kaZzdou stranu a potom zdrez. Zatim nic
nepropojili.

Udrzuji tuto znacku viditelnou na notebooku
a kontroluji oznaeni pred umisténim
soucdsti.
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Role pro kazdy Spendlik

Lucas identifikuje funkce: 1, zem; 8, kladné
napdjeni. Tyto dva koliky napdjeji obvod.

J

Pin 3 je vystup. Pin 4, RESET vynuti reset
obvodu, kdyz je udrZovdn na nizké drovni.

Pin 2, TRIG, detekuje napéti klesajici pod
priblizné jednu tretinu napdjeciho napéti.

Pin 6, THRES, hlida horni prdh, asi dvé
tretiny napdjeciho napéti v obvyklém obvodu.

1

Pin 7, DISCH, slouZi k vybijeni kondenzdtoru.
Pin 5, CONT, poskytuje pristup k interni
referenci.

"Osm raznych roli, ne osm zaménitelnych
termindld!" Lucas odpovidd kazdé funkci
vykresu.
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Maly tym uvnitr

Henri kresli dva kompardtory: kazdy
porovndvad napéti s referenci.

Vhitrni zdpadka si pamatuje posledni prikaz.
Vystup a vybijeci tranzistor sleduji tento
stav.

"Jeden to spusti, druhy to zastavi?" - "To je
uzitecny obrdzek, pokud respektujeme jejich
provozni podminky."

V obvyklém obvodu jsou vnitini reference
blizké VCC/3 a 2VCC/3.

1

RESET miZe vynutit reset. Lucas chdpe,
pro¢ tento vstup nesmi zlistat plovouci.

S tuzkou sleduje Sipky: mér, rozhoduj,
pamatuj, jednej. Bali¢ek se stavd méné
tajemnym.
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Jedna tretina a dvé tretiny

S VCC =5 V se teoretické benchmarky
stanou priblizné 1,67 Va 3,33 V.

.Nejednd se tedy o dvé pevnd napéti pro
vSechny napdjeci zdroje," poznamendva
Lucas.

Henri méni méridlo papiru: dvé znacky
sleduji napdjeci napéti.

Skutecné hodnoty maji tolerance. Technicky
list specifikuje podminky a mozné odchylky.

1

Napéti kondenzdtoru bude mezi témito
drovnémi stoupat a klesat. Tato cesta uruje
¢asovy interval.

Lucas kresli trochu elektrického $vihu:
.Rytmus je moznd pribéh o prahech."
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Plan pred drdaty

"Propojime t0?" Henri nejprve poloZi list:
"Nechte nds rozhodnout, co musi kazdy drat
pripojit."

Vyberou si astabilni obvod: osciluje sdm o
sobé, pokud to RESET dovoli.

Dva odpory, RA a RB, a kondenzdator C
priblizné nastavi frekvenci oscilaci.

Aktivitu nejprve zobrazi kontrolka. Zvuk se
ozve po ovlddani.

Lucas kresli ¢asovaci obvod a budouci audio
retézec samostatné. Nechdvd prostor pro
mérent.

.Budeme mit pldn, ze kterého budeme stavét,
a pak ho zkontrolujeme novyma olima," Fikd,
kdyz si pripravuje zdpisnik.
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Pét voltu dobre pripraveno

PouZivaji regulované, izolované napdjeni 5 V,
serizené a zkontrolované pred pripojenim
obvodu.

Proudovy omezovac je pro prvni test
nastaven na nizkou hodnotu, poté se
prizplsobi obvodu podle pokyn.

Kladny vodi¢ se pripojuje k napdjeci listé +5

V; zpétny vodi¢ se pripoji k uzemnéni obvodu.

Lucas kontroluje polaritu.

"Baterie neni automaticky vhodnym zdrojem
pro 5 V" pripomind mu Henri a ukazuje na
jejich stitky.

Pred jakoukoli praci na elektroinstalaci
odpoji napdjeni. Nic v této dilné se
nepripojuje primo k elektrické siti.

Lucas méri nezatizené napdjeci listy pomoci
multimetru, poté vypne napdjeni, nez budete
pokracovat.
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Mistni energetickd rezerva

Henri umisti 100 nF mezi koliky 8 als
kratkymi spoji co nejblize k NE555.

Kondenzator 10 uF dokonéuje oddéleni mezi
+5 V a zemi; jeho polarita je respektovdna.

|

Vystup 555 mizZe zplsobit krdtké proudové
Spicky. Tyto mistni zdsoby energie pomdhaji
stabilizovat doddvku energie.

Pin 5 prijima 10 nF k zemi v fomto obvodu.
Tento kondenzdtor nenastavuje hlavni tén.

.Dva malé kondenzdtory, dva riizné dkoly,"
poznamendvad Lucas, ktery je ve svém
vykresu odlisuje.

Znovu kontroluji hodnoty. Samotné dobré
dmysly nemohou kompenzovat velmi dlouhy
napdjeci kabel.
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Vybér spravnych komponent

Lucas vybird komponenty RA = 10 k{2, RB =
100 k€2 a € = 10 nF. Tyto hodnoty poskytnou
poldtelni t6n.

Pro ¢asovaci kondenzdtor vyberou vhodnou
stabilni sou¢dstku pomoci jeho datasheetu.

LED bude mit sériovy odpor 2,2 k(2. Henri
jej nepripoji primo mezi vystup a zem.

Reproduktor zlstdvd v tasce: k jeho buzeni
bude zapotrebi vhodny obvod zesilovace
zvuku.

Pripravi si potenciometr, kratké draty a
Morseovu kldvesu. Kazda hodnota je uvedena
v seznamu komponent.

.Krabice soucdstek jesté neni obvod," sméje
se Lucas. Pldn ukdze, jak je propojit.
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Barvy rikaji hodnotu

Lucas precte barevné pdsy a poté pomoci
multimetru zméri odpory mimo obvod.

|

10 k(2 je 10 000 (2; 100 k(2 je 100 000 (2.
Zapomenutd nula by hodné zménila tdn.

|

Koneéné pdsmo mize specifikovat toleranci.
Nomindlni hodnota neslibuje presné
odpovidajici méreni.

"Tohle neni rezistor 100 Q" Vrdti podobné
vypadajici sou¢dst do prihrdadky.

1

Henri mu umozriuje uvést hodnotu, nez se
podivd na multimetr. Ndstroj potvrzuje jeho
vahy.

Lucas pripoji ke svému nepdjivému prkénku
kartu malé hodnoty. Pravé zabranil své prvni
chybé.
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Deset nanofaradi, ne deset mikrofaradi

Na ¢asovacim kondenzdtoru Lucas najde kéd
103: 10 000 pF nebo 10 nF.

|

10 nF se rovnaji 0,01 yF. Kondenzdator 10 pF
by byl tisickrat vétsi.

|

"Pak by se nase pistalka stala velmi pomalym
rytmem!" Henri futo predpovéd’ ocenuje.

1

Zde vybrany kondenzdtor 10 nF je
nepolarizovany. Zasobnikovy kondenzdtor 10
pF musi byt osazen se sprdvnou polaritou.

Porovndvaji oznaceni s katalogovymi listy
soucdsti. Samotny vzhled nestaci.

J

Lucas pise jednotku vedle kazdého Cisla:
"Mald pismena mohou znamenat velky rozdil."

J
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Skryta spojeni prkénka

Pred vlozenim 555 oznali vnitrni spoje
nepdjivé desky s multimetrem.

Balicek se rozprostird nad stredovou
mezerou: jeho dvé Fady kolikl zlstdvaji
elektricky oddélené.

Malé skupiny otvori se spojuji v uritém
sméru. Lucas testuje misto hdddni.

1

Nékteré privodni kolejnice maji uprostied
zlom; kontroluji vlastni nepdjivé prkénko.

Kratky propojovaci vodi¢ propoji potirebné
segmenty. Zadny drdt by nemél ndhodou
nahradit soucdst.

Henri otoci vykres tak, aby odpovidal
orientaci nepdjivé desky. Lucas kontroluje
vzdy jedno pripojeni.
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Prvni elektroinstalace

PFi vypnutém napdjeni spoji pin 1 se zemi a
pin 8 se +5 V.

J

Pro tento prvni nepretrzity test se pin 4,
RESET pripoji k +5 V. Vstup mad nyni
definovany stav.

100 nF pripojuje 8 k 1; 10 uyF odpojuje
kolejnice; kondenzdtor 10 nF na koliku 5 se
pripoji k zemi.

Lucas kontroluje kazdé zapojeni na pldnu,
zatim bez pripojeni ¢asovacich odpord.

1

Kontroluji zdrez, kolejnice a nepritomnost
zkratu mezi napdjenim a zemi.

J

.Srdce ¢asovaciho obvodu stdle chybi,"
oznamuje Henri. Lucas pripravuje
kondenzdtor C.
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Skromny ukazatel

Vystup 3 se pripoji k rezistoru 2,2 k{2, poté
anodé LED; jeho katoda pljde k zemi.

Henri pomdhd identifikovat anodu a katodu
pomoci datového listu LED a poté rezimu
diody multimetru.

"S priblizné 2 V v LED by i 5 V na vystupu
omezil proud na priblizné 1,4 mA."

1

Skutecny vystup bipoldrniho NE555 nemusi
nutné jit aZ na kladnou kolejnici. Proud muze
byt niZzsi.

Tento LED je indikdtor, nikoli tézky ndklad.
Presnd méreni nechdvaji na multimetru a
osciloskopu.

Lucas ponechdvd LED viditelny na okraji
nepdjivé desky. PomiZze mu to pochopit, co
vystup déld.
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Houba na ¢as

kterd se plni pres odpor.

LHenri prirovndva kondenzdtor k malé nddrzi,

Cim vét&i odpor, tim pomaleji nabijeni. Cim
vétsi je C, tim vice ndboje je potreba.

Napéti nestoupad primocare: krivka nabijeni
se ohybd smérem k napdjecimu napéti.

1

"A jak se vyprdzdni?" Henri ukazuje cestu
vybo je rFizenou kolikem 7.

Lucas spojuje tuto krivku se dvéma
prahovymi hodnotami. 555 nebude ¢ekat na
Uplné zaplnéni kondenzdtoru.

Predpovidd vzestup, pokles a pak dalsi
vzestup. Jejich rytmus se zacind formovat.
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Opakovaci obvod

Spojuji piny 2 a 6 dohromady. Tento
spolecny uzel se pripojuje k jedné svorce C =
10 nF.

Druhd svorka C se pripojuje k zemi. Dva
kompardtory monitoruji napéti kondenzdtoru.

J

RA =10 k(2 pripojuje +5 V ke koliku 7. RB =
100 k(2 pripojuje kolik 7 k uzlu 2-6.

1

.Pres RA pak RB pro nabijeni; pres RB pro
vybijeni," shrnuje Henri a sleduje vodi¢e na
pldnu.

Vystup 3 zUstdvd vyhrazen pro indikdtor a
méreni. Nepripojuje se primo ke
kondenzdtoru C.

Lucas hodnoti cely retézec. Kazdy drat si
najde své misto pred prvnim spusténim.

J
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Nabijenim se spusti cyklus

Pri startu ma C maly ndboj. Napéti pod
spodni prahovou hodnotou hormdlné vyzaduje
vysoky vystup.

Interni vybijeci tranzistor je pak vypnuty. C
se nabiji pres RA a RB.

|

Jeho napéti prekroci asi tretinu VCC a stdle
roste. Vnitfni pamét’ si zachovdvd svij stav.

1

"Neméni svdj ndzor v kazdém okamziku!"
Lucas sleduje krivku smérem k hornimu
prahu.

LKdyi napéti dosdhne priblizné dvou tretin

VCC, prahovy kompardtor zplsobi pFepnuti.

J

Vystup klesne a vybojovad cesta zacne vést.
Zacina druhad polovina cesty.

J
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Vybitim se

smycka uzavre

Kondenzdtor se nyni vybiji pres RB a vnitrni
tranzistor pripojeny na pin 7.

RA omezuje proud mezi +5 V a kolikem 7 pri
pritazeni k zemi.

"TakZe rozhodné ne obycejny drdt misto
RA!" Lucas podtrhuje toto omezeni.

1

PFi ndvratu pod asi trretinu VCC napéti C
spusti novy start.

Vystupni napéti je vysoké, vybijeni se zastavi
a C se znovu nabiji smérem k horni hranici.
Cyklus se opakuje.

Na vystupu obdélnikovy pribéh; pres C,
zakrivené stoupdni a klesdni. Dva tvary pro
stejny rytmus.
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Tri

Henri zapisuje aproximace: tH = 0,693 x (RA
+RB)x C; 1L = 0,693 xRB x C.

|

casové vzorce

Doba trvani cyklu je T = tH + tL. Frekvence
oscilace je f = 1/T.

|

PouZivdme také f # 1,44 / [(RA + 2RB) x C].
Odpory jsou v ohmech, C ve faradech.

1

"ProC dvojity RB?" Lucas nachdzi RB pri
nabijeni a vybijeni.

V tomto klasickém astabilnim obvodu vysoky
interval prekracuje nizky interval: neni to
presné 50 %.

Vypocet predpovidd nomindlni provoz.
Tolerance a aktudlni obvody rozhodnou o
méreni.
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Ton blizky 700 hertzim

Pro RA = 10 k(2, RB =100 k€2 a C = 10 nF
najdou tH & 0,762 ms.

Nizky interval je asi 0,693 ms. Obdobi se
tedy bliZi 1,46 ms.

|

Vzorec pouzivajici 1,44 dava priblizné 686
Hz; pomoci zaokrouhlenych ¢asovych
koeficientl, asi 687 Hz: podobné vysledky.

.MEli jsme za cil priblizné 700 Hz, coz neni
zaruceny zvukovy ton na nejblizsi hertz,"
vzpomind Henri.

Nomindlni pracovni cyklus je (RA + RB)/(RA +
2RB) nebo priblizné 52,4 %.

Lucas udrzuje jednotky a zaobleni viditelné.
Porovnd tuto predpovéd’ se skutecnym
obvodem.
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Prvni zapnuti

Nainstaluji ndstroje, znovu zkontroluji plan a
zaphou proud s planovanym omezenim proudu.

|

Zda se, ze indikdtor sviti nepretrzité: pobliz
700 Hz oko nedokdze rozlisit kazdy pulz.

|

"Neblikd!" - "Vase oko je pomalejsi nez tento
okruh. Pojd'me hledat jiné dikazy."

1

Henri pripojuje uzemnéni sondy k uzemnéni
sestavy na tomto ovéreném izolovaném
napdjecim zdroji.

Spi¢ka sondy jde na vystup 3. Osciloskop
zobrazuje obdélnikové impulsy: oscildtor
pracuje.

Lucas se usmiva: "Svétlo mi dalo voditko, ale
ne celou odpovéd'.
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Pozorovani dvou

ruznych napéti

Na vystupu 3 sleduji vysoké a nizké intervaly.
Namérend frekvence kmitdni zlistdvd blizkd
vypoctu.

Na kondenzdtoru C napéti stoupd a klesa
mezi dvéma ocekdvanymi prahovymi
hodnotami.

Tyto dvé stopy jsou odlisné. Lucas vzdy
kontroluje, ktery bod jeho sonda méri.

Bipoldrni vystup nemusi nutné dosdhnout 5 V
pod zdtéZi. Vyhnou se matouci logické trovni
a dokonalému napéti.

Sonda a pristroj mohou ovlivnit mérené
napéti; Henri vybird vhodnad nastaveni
mérent.

Notebook obsahuje samostatnou predpovéd’
a pozorovdni. Zaddnd pozorovand hodnota neni
predem vymyslena.
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"Ocekdval jsem presné vypocitanou
frekvenci oscilacil" Henri poukazuje na
tolerance rezistoru a kondenzdtoru.

souldsti Ize kombinovat.

{O néco vetsi C kmitdni zpomaluje. Chyby

|

Prahové hodnoty, netésnost a teplota
priddvaji své G€inky. Vzorce zlstdvaji
uzite¢nymi aproximacemi.

PFi vypnutém napdjeni méni jeden parametr
po druhém a poté se znovu zapnou, aby mohli
merit.

Lucas porovndva dva identifikované
kondenzdtory. Popisuje pozorovany trend bez
ndroku na fiktivni presnost.

.Porozumét mezere je lepsi nez opravovat
ndhodné ¢&islo," uzavird a zavird sesit.

J
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Knoflik pro vybér tonu

Pro nastaveni ténu nahrazuji RB 47 k2 v
sérii s potenciometrem 100 k(2.

|

Posuvnik potenciometru se pripojuje k
pouzité koncové svorce: potenciometr je
zapojen jako proménny odpor.

Pevny odpor 47 k() udrzuje minimdlni odpor.
RA zlstdvd na 10 k(2.

Pri C = 10 nF se jmenovitd frekvence oscilace
pohybuje priblizné od 474 Hz do 1 385 Hz.

1

"Uzitecné nastaveni, ne kouzelné tladitko."
Prerusili proud, aby zménili kabeldz.

J

Po opétovném zapnuti zvoli Lucas pohodlny
tén. Oznaci pocCatelni nastaveni na prednim
panelu.
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Pak najednou uz zadny rytmus

KdyZ Lucas pohne nepdjivym prkénkem,
krivka zmizi z osciloskopu. Indikdtor zlistane
vypnuty.

"Je 555 mrtvy?" Henri navrhuje zaéit tim,
co mohou pozorovat.

Vyphou hapdjeni a porovnaji skutecné
zapojeni se svym pldnem, aniz by ndhodné
vymenili dily.

Propojovaci kabel sklouzl o jeden rddek prilis
daleko. Pin 4 jiZ neni pFipojen k zamyslené
vysoké drovni.

Lucas vidi spojeni mezi RESET a vystupem:
nedefinovany vstup mize prerusit ¢innost
obvodu.

Opravi spojeni a pak se pripravi na dalsi test.
Porucha ma koneéné ovéritelné vysvétleni.

J
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Odstrariovani problému ve spravném poradi

Henri navrhuje rutinu: napdjeni, uzemnéni,
orientace obalu, RESET, komponenty
¢asovani a vystup.

Lucas nejprve zkontroluje napéti mezi 8 a 1.
Méreni jinde by mohlo maskovat $patné
spojeni.

Kontroluji délené kolejnice, uvolnéné draty a
polohu kazdého koliku.

1

Jakmile pozoruji napéti na C, mohou lépe
urcit, zda je chyba v oscildtoru nebo v
pozdéjsi fazi.

Pripojeni jsou opravena pri vypnuti. Pred
obnovenim napdjeni se pripravuji mérent.

J

Lucas kresli diagnostickou cestu: kazdd
otdzka musi snizit poCet moznych pricin.
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Chyba se stdva lekci

Po korekci mad pin 4 svoji definovanou Urover.
Obvod vytvdri opét obdélnikové impulsy.

.MEli jsme hypotézu, kontrolu a opravu,”
shrnuje Lucas. Henri mu to nechd vysvétlit.

Jemné zatahuji za propojovaci kabely pri
vyphutém napdjeni, aby identifikovali
uvolnéna spojeni.

Lucas uklada prilis dlouhé vodiée a uvolriuje
pFistup k méFicim bodlim.

vy

Zdpisnik zaznamendvad poruchu a jeji pricinu.
Navstévnik se z tohoto incidentu bude moci
poucit, aniz by jej opakoval.

Rytmus je zpét. Nyni musi byt slySitelny,
aniz by pozddal NE555 o primé ovladani
reproduktoru.
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Reproduktor neni LED

Lucas posouva reproduktor smérem k vystupu
3. Henri ho jemné zastavi: "Nechte nds
zkontrolovat ndklad, ktery predstavuje."

Maly reproduktor s nizkou impedanci
potrebuje proud, ktery by tento obvod nemél
doddvat primo.

NEB55 zde uddvd rytmus; zvukovou energii

doddvd modul audio zesilovace kompatibilni s
5V.

Vyberou si modul, jehoZ vstup tento signdl po
propojeni a nastaveni trovné akceptuje podle
jeho instrukei.

Reproduktor se pripoji ke svorkdam
poskytovanym modulem. Nékteré vystupy
nesmi byt uzemnény.

Lucas predéldava tri bloky: oscildtor,
nastaveni Urovne, zesilova¢. Kazdy prvek ma
svou prdci.
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Cesta zvuku

Pri vypnutém napdjeni se vystup 3 pripoji k
nepolarizovanému vazebnimu kondenzdtoru
100 nF.

Druhd svorka se pripojuje k horni ¢dsti
potenciometru 47 k€2; jeho spodni ¢dst se
pripojuje ke spole¢né zemi.

Posuvnik potenciometru se pripojuje k
vysokoimpedané nimu vstupu zvoleného audio
modulu. Jeho pokyny toto spojeni potvrzuji.

Modul a NE555 sdileji zem; modul je napdjen
podle své dokumentace.

1

Vazebni kondenzdtor blokuje stejnosmérnou
sloZku vystupu a zdrovef umoZfiuje prichod
zvukovych variaci.

Pred prvnim pokusem sniZi hlasitost na
minimum. Lucas zatim nepripojila zddnd
sluchatka.
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Konecné prvni zvuk

Po opétovném zapnuti napdjeni Lucas pomalu
zvysuje hlasitost. Cisty zvukovy tén zaplni
maly koutek dilny.

"Zpival" Henri ho pozddd, aby porovnal zvuk,
ktery slysi, s pribéhem na osciloskopu.

J

Nejprve upravi frekvenci oscilaci a poté
droven zvuku. Dvé tlaéitka, dva rizné efekty.

Obdélnikovy pribéh obsahuje harmonické:
nema zabarveni Cisté sinusové viny.

Objem zlistdvd pohodiny pro stlil. Nezapojuji
sluchdtka primo do vystupu 555.

Lucas na okamzik zavire oéi: mald krivka jeho
notebooku se stala zdZitkem, ktery slysi.

J

Svazek 70 - 34 / 64




Kli¢ musi ovladat zvuk

Zvuk je nepretrzity. "Tlacitko to musi
povolit, kdyz je stisknuto," navrhuje Lucas,
kdyZ vypind napdjeni.

Odstrarniuji primé spojeni z RESET na +5 V.
Rezistor 4,7 k(2 nyni pripojuje RESET, kolik
4,k+b V.

NPN 2N3904 md sviij kolektor pripojeny k
RESET a jeho emitor k zemi; zkontroluji
jeho skutené pinout.

Rezistor 10 k(2 spojuje zdkladnu se +5 V. V
klidu protéka proud NPN, ktery udrzuje
RESET nizko: ticho.

Klavesa spojuje zdkladnu se zemi: jeji
stisknuti vypne NPN; RESET prejde vysoko a
t6n zacne.

"Tranzistor invertuje klicovy prikaz!" Pred
testovdnim sleduji oba stavy na diagramu.

J
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Jedno stisknuti, jeden zvukovy ton

Kli¢ zGstdvd izolovdn od jakékoli rozhlasové
stanice. Jeho dvé svorky slouZi pouze pro
nase nizkonapét'ové ovladani.

zemi. Lucas kontroluje svorky a pull-up
rezistor.

Zapinaji se: ticho v klidu. Lucas stiskne
Morseovu kldvesu: zazni tén. Pusti klié:
zastavi se.

"Ndsleduje mdj pohyb!" Mechanické kontakty
véak mohou odskolit a zplisobit malé
cvaknuti.

Henri udrzuje vodice kratké. Kabel klice by
se nemél stat velkou smyckou, kterd
zachycuje ruseni.

Lucas pomalu opakuje 11 stisknuti. Poprvé
obvod reaguje na jeho prst.
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Morseova abeceda je také ticho

Lucas se klepe prilis rychle a vée zamichd.
Henri navrhuje zpomalit a poslouchat
prostory.

Tecka trvd jednu jednotku; pomlcka trva ti.
Mezi prvky stejného znaku ponechte jednu
jednotku.

Mezi dvéma znaky md mezera hodnotu tri
jednotek: mezi dvéma slovy, sedm jednotek v
referencnim rytmu.

"TakZe ticho je souldsti poselstvil" Lucas
nakresli pruh se zvuky a pauzami.

Henri voli rovhomérné tempo namisto
rychlostni soutéZe. TrenaZér nemize sdm
korigovat pohyby operdtora.

PouZivaji krdtky vzor. Tentokrdt Lucas slysi,
kde jeden znak konci, nez zacind dalsi.
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Spolecné uceni

—_—

Henri hraje maly vzor; Lucas se to pokous
reprodukovat. Poté si vyméni role.

Véhavd odpovéd’ vyvoldva ismév, nikoli soud.
Hledaji pasdz, kterad byla $patné pochopena.

Lucas zji$t'uje, Ze zména ténu mize
zprijemnit poslech bez zmény asovani
Morse.

Hlasitost henahrazuje pozornost ani Citelny
rytmus. UdrZuji to dostatecné nizko, aby
mluvili klidné.

Zdpisnik obsahuje krdtké sezeni a prestavky.
Den otevrienych dveri by mél navstévniky
povzbudit k vyzkouseni.

.Nejdriv vdm ukdzu, jak poslouchat,"
rozhodne se Lucas. Henri uzndva lekci z
jejich prvniho dobrodruzstvi.
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Malé kliknuti mezi poznamkami

KdyZ zvuk zacne, uslysi malé cvaknuti.
.Prepindni je ndhlé," vysvétluje Henri.

Signdl se spusti a zastavi bez zmékéené
obdlky. Zvukovd vazba neodstrani viechny
tyto prechodné jevy.

Lucas také kontroluje, zda se modul nesyti:
prilis vysokd droven mliZe zneprijemnit zvuk.

1

Snizuji hladinu a pozoruji signdl. Zména
nékolika véci najednou by zmdtla diagnézu.

Progresivni kontrola obdlky by vyZadovala
dalsi fazi, kterd by se studovala a testovala
samostatné.

U tohoto trenaZéru pouZzivaji komfortni
nastaveni a tento limit poctivé hldsi v navodu.

J
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Druhy experiment: jediny puls

Lucas si predstavuje svétlo, které po
stisknuti zlstane krdtce svitit. Henri
navrhuje monostabilni obvod.

Na rozdil od astabilniho éeka na spoust’,
vytvori puls a poté se vrati do klidu.

Pripravi dalsi nepdjivé prkénko, aby zachovali
Morselv trenazér neporuseny. Oba
experimenty zlstanou oddélené.

Stejny NE555 mize provddét tuto funkci s
rliznym zapojenim. Lucas vyjme sviij pinovy
diagram.

Jmenovitd doba trvdni zavisi hlavné na
odporu R a kondenzdatoru C: T 11xRx C.

J

"Nepretrzity zvuk nebo jeden interval:
stejny bali¢ek, jiny pribéh!" Pripravuje novy
test.
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Monostabilni schéma zapojeni

Na tomto druhém nepdjivém prkénku: 1 k
zemi, 8 a 4 k +b V; plati stejnd opatteni pro
oddéleni.

;

iny 6 a 7 jsou pripojeny ke stejnému uzlu. R
100 k(2 pripojuje tento uzel k +5 V.

J

‘.’;}:E—'-ﬂ.g-g._;é ‘!_-;2! I'- j \ I | . .J‘_.,.,’ =

C = 10 uF spojuje tento uzel se zemi s
kladnou svorkou na strané 6-7 pro vybranou
soucdst.

in 2 md pull-up rezistor 10 k2 az+5 V a

P
[Tesfovaci tlaéitko k zemi.

1

Pin 5 prijima 10 nF k zemi; vystup 3 ridi LED
pres jeho rezistor 2,2 k(2.

J

Lucas odlisuje toto schéma od astabilniho

0
k

bvodu. "Tady, 2 neni pripojen k 6!" Jejich
ontrola zabraruje zdméné.
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Kratké stisknuti pro spusténi pulzu

Kratké stisknuti stahne TRIG pod jednu
{V klidu je pin 2 vysoky a vystup je nizky. J tretinu VCC; vystup se zvysi a C se zahe

Casovaci kondenzdtor je vybity. nabijet.

Lucas okamzité uvolni tlaitko. Spoust’ musi Pokud TRIG zistane nizkd, konec pulsu se jiz
skonéit pred zamyslenym casovym neshoduje s chovdnim sprdavné pripravené
intervalem. kratké spousté.

Automaticky vstup by vyZadoval Cisty
"Drzeni tladitka proto neni dobry zptisob spoustéci signdl kompatibilni s limity
méreni TI" Znovu zacnou krdtkym stisknutim. datového listu.
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Asi vterinu, ne hodiny

SR=100000Q2aC=0000010F, T~11x
100 000 x0,000010=11s.

J

Lucas jednou spusti ¢asoval a poté pozoruje
rozsviceni a zhasnuti kontrolky.

] o == =
| T [\ e O]
=== J- -1' j;
IV U (VB i o e (4 A

Kondenzdator 10 uF ma toleranci a dnik.
Skutelny interval se miZe lisit od
jmenovitého vypoCtu.

Pro dlouhé a presné doby trvdni neni tento
jednoduchy RC nutné tou nejlepsi volbou.

1

Zméri nékolik impulsti pomoci vhodného
pristroje, aniz by jejich testy preménily na
zdruku presnosti.

Lucas pise: "Nalasovdni akce, ano; vyména
referenénich hodin, ne."

J
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Ovladani demonstracniho relé

Henri navrhuje malé relé s civkou 5 V, kterd
spotrebovadvad priblizné 20 mA, aby
demonstrovala neprrimé Fizeni.

Vystup 3 se pripojuje k bdzi vhodného
tranzistoru NPN pres 1 k2; rezistor 10 k{2
spojuje zdkladnu s emitorem.

Tranzistorovy emitor jde k zemi; kolektor na
jednu svorku civky; druhy vyvod civky na +5

Kontroluji skutecny vyvod tranzistoru a
pripustny proud v jeho datovém listu:
Zarizeni NPN nejsou véechna identickad.

LV?s‘rup 555 budi bdzi, zatimco tranzistor

spind proud civky.

J

Kontakty relé ztstdvaji béhem tohoto testu
nezatiZzené. Neni pripojen zdadny rddiovy
vstup PTT.
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Dioda, ktera

chrani civku

.Vedle civky chybi sou¢dstka," Fika Henri.
Prerugeni indukéniho proudu miiZe zplsobit
napét'ové Spicky.

Na civce je paralelné umisténa dioda
1N4007: katoda k +5 V, anoda ke kolektoru.

J

Béhem normadlniho provozu je dioda obrdcena
predpétim. Pri vypnuti poskytuje cestu pro
proud civky.

Lucas oznali katodovy krouzek pred
zapojenim. Obrdcend dioda by byla zdvadou,
nikoli ochranou.

Tato volnobéznd drdha také zpomaluje
uvolnéni relé. Volba ochrany zdvisi na
aplikaci.

Zkontroluji kabeldz pri vypnutém napdjeni a
poté spusti monostabilni. Za indikdatorem
ndsleduje malé mechanické cvaknuti.
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Radiovy napad s jeho rozhranim

Lucas mysli na ¢asovani prislusenstvi stanice.
Henri ho nejprve pozddd, aby si precet! jeho
pokyny.

Ovldddni nebo prislusenstvi PTT mize
vyzadovat velmi specifickou izolaci, polaritu a
drovné.

Demonstracni relé se nestdva univerzdlnim
rozhranim. Kontakty maji také své limity.

Kresli pouze funkci ¢asovadni, oddélenou od
stanice blokem rozhrani ke studiu.

"Nebudeme to zkouset na stanici, abychom

vidéli, co se stane," rozhodl se Lucas a
odloZil kabel.

Jejich test demonstruje princip ovlddani.
Skutelnad aplikace bude potrebovat svij
vlastni ndvrh a ovéreni.
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Kontakty, které poskakuji

Lucas po stisknuti tlacitka sleduje
nepravidelné detaily. Mechanicky kontakt
muze nékolikrdt odskodit.

.Jeden pohyb nevytvdri vzdy jednu
elektrickou hranu," vysvétluje Henri pomoci
tvaru viny.

555 mlZe pomoci s odskokem, ale libovolnd
monostabilni jednotka neodstrani kazdy
problémovy pripad.

Zvoleny interval, pribéh spousténi a stav
spusténi musi vyhovovat dané aplikaci.

Pred posouzenim vysledku spoleéné pozoruji
vstup a vystup. Samotny indikdtor mlze
skryt detaily.

Lucas priddva do svého souboru otdzku:
"Jaky signdl skutecné vstupuje do mého
obvodu?"
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Dva prahy, aby se zabranilo zavahani

spina¢ pomoci 555.

{Henri spojuje koliky 2 a 6 a zavddi Schmi’r‘rﬁv}

Tentokrdt tento uzel ridi vhodné zkusebni
napéti; pin 7 neni v ukdzce pouzit.

Vstup priblizné pod VCC/3 Fidi vysoky
vystup. Tim, Ze stoupne nad 2VCC/3, sniZi se.

1

Mezi dvéma prahy je zachovdn predchozi
stav. Tato hystereze zabrariuje uréitému
vdhavému spindni.

{Pouii‘ré napéti musi zlstat v povolenych

mezich. Libovolny signdl nelze pripojit primo.

J

Lucas ndsleduje pomalé stoupdni a poté
klesdni v kresbé. Chdpe, pro¢ ha obou
prahovych hodnotdch zdleZi.
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Pamatovani stavu: bistabilni

Lucas navrhuje vystraznou kontrolku, kterd
zUstane svitit az do prikazu k zastaveni.
Henri zavddi bistabilni provoz.

Ve vhodném obvodu TRIG prikazuje vysoky
stav; RESET miZe vynutit nizky stav.

Vstupy musi udrZovat definované drovné.
THRES nesmi zplsobit nechténé sepnuti.

v 7

Je treba vzit v Uvahu chovani pri spousténi a
simultdnni prikazy: pamét'ovy obvod nemiiZze
uhodnout zdmér.

Udrzuji tuto aplikaci ve fdzi blokového
diagramu, aniz by ji pridali do svého trenéra
Morse.

.Oscilovani, nafasovani, zapamatovani:

koneéné vidim ten rozdil," Fikd Lucas vedle
svych tri karet.
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Bratranci CMOS

Cislo: presné stejnd soucdst?"

{Na jiném balic¢ku Lucas ¢te TLC555. "S‘rejné}

Henri porovndva katalogové listy: nékteré
verze CMOS odebiraji méné klidového
proudu a akceptuji riizné rozsahy napdjeni.

Vystupni proudy, garantované prahové
hodnoty a absolutni limity se mohou lisit.

1

Pin na stejném misté nezaruCuje stejné
chovdni s nadim audio modulem nebo relé.

1

Zbyva ovérit doporuceni pro oddéleni a
vstupni charakteristiky pro vybranou
referenci.

Uchovdvaji v zarizeni specifikovany NE555.
Lucas nyni vi, jak posoudit rozumnou ndhradu

.J
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Dva casovace v jednom NE556

NE556 kombinuje dva ¢asovace v jednom
baleni. Lucas si predstavuje samostatné
funkce ténu a ¢asovdni.

Henri ukazuje pinout: toto ¢trndctipinové
pouzdro nesmi byt zapojeno jako dva NE555
z paméti.

KaZdd sekce ma své vlastni vstupy a vystupy.
Obé sekce sdileji napdjeni.

1

Peclivé oddéleni a smérovani pomdha
zabrdnit tomu, aby jedna sekce narusila
druhou.

Nacrtli vyukovou dvoublokovou sirénu,
pricemz se stavba tohoto alba soustredila na
jejich aktudlni projekt.

.Vice funkci také vyzaduje vice kontrol,"

poznamendvd Lucas pri odklddani listu
NE556.
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Pin 5 a myslenka modulace

Lucas se vrdti na CONT, pin 5. "MiZeme Henri vysvétluje, Ze vhodné Fidici napéti
zménit chovani okruhu?" posouvd vnitrni reference.

V tomto jednoduchém astabilnim provedeni
} mizZe zména zddanych hodnot také zménit

kmitocet oscilaci: PWM neni automaticky

V zdvislosti na obvodu to miZe modulovat
nezdvisly.

$irku impulsu nebo ménit rychlost oscilace.

Je vybrdn a navrZen sprdvny regulator PWM Tento princip si ponechdvaji pro dalsi
pro jeho zdtéz s vhodnym vykonovym studium. Na vystup 3 neni priddn zddny
stupném. motor ani velkd zatéz.

Svazek 70 - 52 / 64




Past univerzalniho radiového generatoru

.Co kdyby se nds 555 stal vysilacem?" Henri
rozlisuje frekvenci oscilaci zvuku a stabilni
rddiovy nosic.

NE555 je zde vhodny pro t6n a Casové
prodlevy. Jeho RC neni prresnd reference RF.

J

Obdélnikovy signdl obsahuje harmonické;
prili$ dlouhy vodi¢ miZze prendset ruseni.

Laboratorni oscildtor se nestane vhodnym
vysilatem pouhym priddnim antény.

1

Rddiovy experiment by potreboval ndvrh
pokryvajici stabilitu, impedancni
prizplsobent, filtrovdni a povolené pouZiti.

Lucas proto nechdvd anténu stranou: jejich
zarizeni jiz poskytuje skutecnou sluzbu tim,
e zUstdvd mistnim trenérem.
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Kdyz oscildtor rusi prijem

PFi poslechu v klubu si vdimnou hluku, ktery
se po zapnuti trenazéru méni.

"Ndhoda?" Nékolikrdt porovndvaji zapnuti a
vypnuti, aniz by se zménilo nastaveni
prijimace.

Opakovand srovndni ddvaji voditko, ale jesté
neidentifikuji kazdou interferencni cestu.

Posunuji sestavu ddle, zkracuji spojeni a pred
dal$im porovndnim zkontroluji oddéleni.

Henri odlisuje uzitecny zvuk v reproduktoru
od nezddouciho ruseni unikajiciho z obvodu.

Lucas nachdzi pravidlo ze svazku 1: sdileni
spektra také znamend starat se o to, co
budujeme.
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Porovnejte k pochopeni

Méni pouze jednu véc: pozici audio kabelu.
Poté znovu porovndvaji zapnuti a vypnuti.

Lucas zaznamendva vzddlenost, kabeldz a
pouZity napdjeci zdroj. Bez téchto detaill by
se dalsi test jen téZko porovndval.

Lokadlni zlepSeni nedokazuje, Ze celé
spektrum je Cisté. Jejich prijima¢ neni dplnd
laborator.

Kompaktni a spravné oddélend koncova
sestava bude vhodnéjsi nez prototyp
rozprostreny na dlouhych drdtech.

Neprohlasuji shodu nebo méreni, kterd
nestanovili.

.Mohu vysvétlit, co jsem zkousel a co zbyva
ovérit," rika Lucas. Henri schvaluje jeho
metodu.
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A co provoz na baterie?

Lucas sni o tom, Ze si vezme trenazér na

zahradu. Zacinaji odhadem celkové spotreby.

Audio modul, nastaveni hlasitosti a
reproduktor jsou pri odhadovadni Zivotnosti
baterie dlleZzité stejné jako éasoval.

Baterie musi napdjet vhodny reguldtor, aby
byla zachovdna specifikovand hodnota 5 V;
ridi se jeji dokumentaci.

Zdroj schopny doddvat velky proud vyZaduje
vhodnou ochranu proti zkratu.

1

Henri navrhuje nejprve dokoncit verzi
izolovaného zdroje. PoZzadavek na
prenositelnost bude zdokumentovdn
samostatné.

.Zivotnost baterie nelze slibit pouze z
kapacity vyti§téné na baterii," uzavird Lucas.

J
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Priprava odolné sestavy

Nepdjenad prkénka byla uzite¢nd. Pri dni
otevrenych dveri se musi vyvarovat uvolnéni
propojovacich kabeld.

Pripravuji kompaktni pldn uspordddni s
pristupem k ovlddacim prvkim a testovacim
bodlim.

Oddéleni zistdva blizko 555; zpétné zvukové

proudy nesmi vést oklikou pres Easovaci
obvod.

Kabely kldves a reproduktord maji odlehéeni
tahu. Spoje nesmi nést tah za kabel.

Henri mimo tuto Cteci dilnu dohliZi na vyrobu
pomoci vhodnych ndstroji a ochrany.

Lucas pak pred obnovenim napdjeni
zkontroluje kontinuitu, polaritu a diagram.
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Skrin elektroniky, kterd vysvétluje jeji pouziti

Lucas si vybird jednoduchy predni panel:
jasné identifikuje napdjeni, tén, hlasitost a
zdirku kldves.

Obvod je upevnén ve vhodné krabici; zadny
holy drat se nedotykd vodivé Cdsti.

Vedeni kabell je chrdnéno. Kontroluji, zda
otdcenim knofliku netahaji spoje.

Zamysleny napdjeci zdroj a jeho polarita
budou uvedeny v pokynech a pobliz
prislusného konektoru.

Kli¢ ovldda pouze tento trenazér; podobné
vypadajici zdsuvka neopravriuje pripojeni k
rozhlasové stanici.

Lucas zkousi zarizeni bez vysvétlent.
Ovlddaci prvky by mély byt pro pristiho
ndavstévnika zrejmé.
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Pokyny pro prisStiho zacatecnika

V pokynech vysvétluji cil: naucit se
morseovku s mistnim zvukem, bez vysildni.

|

Schéma ukazuje piny, hodnoty souédstek,
pripojeni hapdjeni a dva stavy klice.

Seznam soucdstek rozlisuje ¢asovaci,
vazebni a oddélovaci kondenzdtory.

Priddvaji jmenovité vypolty, omezeni,
reference komponent a body méreni.

Kratkad stranka popisuje nesprdvné umistény
propojovaci kabel a zplsob jejich
odstrafiovani. Do pribéhu patri i chyby.

o AT T
v

Lucas znovu ¢te pokyny, jako by byl na
ndvstévé klubu poprvé. Zjednodusuje dalsi
vetu.
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Zkouska Satu

Den pred dnem otevrrenych dveri sedi Henri
ha misté ndvétévnika. Lucas predstavuje svij
workshop.

"Nejprve poslouchejte. Pak to zkuste. A
nakonec vysvétlete, co se zméni, kdyz
otolite timto knoflikem."

Rozlisuje ton, hlasitost a rytmus. Henri klade
zdmérné jednoduchou otdzku.

Lucas ukazuje tri bloky v notebooku a poté

nechad svého navitévnika zkousky ovlddat
KIi€.

Uprostied vzoru chybi zvukovy ton. Vyméni
si pohled: malé zarizeni mad stdle v zdsobé
prekvapeni.

Lucas zachovad klid a sniZi hlasitost. Pravé se
vratil do své role vysetrovatele.

J

Svazek 70 -

60/ 64




Posledni zahada

Tentokrdt rytmicky obvod stdle funguje:
vystup 3 zobrazuje pulsy pri stisku kldvesy.

|

Lucas zkontroluje napdjeni a poté zvukovy
retézec. Nenahrazuje NE555 jako reflex.

|

PFi vypnutém napdjeni najde uvolnény vodié
ve spojeni s jezdcem potenciometru
hlasitosti.

"Rytmus tam byl, zvuk uz nedosahl
zesilovace!" Vedlo ho oddéleni do bloka.

Opravi spojeni a zkontroluji, zda drzi. Dalsi
test produkuje ustdleny tén.

J

Henri se posadi na své misto ndvstévnika.
Lucas priddva do svych priprav kontrolu
konektoru.
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Den otevirenych dveri

Rdno ¢ekad mald skrin elektroniky na istém
stole. Lucas nastavuje jemnou hlasitost a
pohodlny tén.

Zacind hranim vzoru. Henri sleduje, jak dava
vSem ¢as na pochopeni.

) ..,-'-\-"J ’. & ,4. \
— e O
5/ /] N //
_l —
AN S

Navstévnik zkousi kli¢. Vahava sekvence se
po pauze a dal$im poslechu ustdli.

v

Lucas otevird svij notebook: ,NE555 vytvdri
zvukovy ton; je to vase gesto, které mu ddvad

w

Ukazuje, jak napéti kondenzdtoru stoupd a
klesd, a pak se vrati ke zvuku, ktery slysi.
Teorie se setkdva se zkusenosti.

Usmeév staci rict, Ze dilna funguje. Henri nyni
umoznuje Lucas vést objev.
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Co nas naucilo

osm Spendliku

Po workshopu Lucas znovu najde tri karty:
oscilaci, ¢asovadni a zapamatovani.

Pridava tranzistor, ktery pomdhad ridit zatéz
a diodu, kterd chrani civku pri vypnuti.

|

Henri se ho ptd, na co bude nejvice
vzpominat. Lucas se divd do svého zdpisniku
vypoltl a rozpist.

"Zkontrolujte koliky. Uschovejte si jednotky.
Zmérte sprdvny bod. A pred vyménou
pochopte."

Ukazuje také pokyny: ndpad se stdva
uziteénym, kdyz ho jiny ¢lovék mize bez
uhddnuti uchopit.

Nepouzité soucdstky odlozi. Maly cerny
bali¢ek dal rytmus celému dni setkdvdni.
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DalSi rytmus bude vas

Misto znovu ziska klid. Lucas naposledy
stiskne kldvesu: krdtky zvukovy t6n a poté
ticho.

Pamatuje si svaj prichod do klubu a radu
Henri: poslouchejte, hledejte a sdilejte.

|

"Dozvédéli jsme se vie 0 555?" - "Dost na to
abych védél, jak kldst lepsi otazky."

'1

Trenazér, jeho schéma a pokyny zlstdvaji
pripraveny pro dal$iho zadateénika. Jejich
dobrodruzstvi zapadd do opravdové Skatulky.

Lucas zavre notebook a poté jej znovu
otevre, aby nakreslil novy napad. Henri mu
poddvad tuzku.

Venku stoji antény proti obloze. Uvnitit osm
malych $pendlikd inspirovalo touhu
experimentovat.

Svazek 70 -

64/ 64




