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Intellektuaalomand

Saidil avaldatud tekstid, pildid, dokumendid, logod ja materjalid jadvad nende vastavate autorite
voi klubi omandisse. Igasugune reprodutseerimine voi taaskasutamine peab austama allikat,
kehtivaid Gigusi ja autori luba.

Vastutus

vdljajatmiste voi katkestuste puudumist. Tehnilist vdi regulatiivset teavet tuleb kontrollida
ametlike allikatega, kui see tfoetab otsust.

Tllustratsioonid on loodud tehisintellekti abiga.
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Vdike kast, suur idee

Lucas naaseb klubisse oma mdrkmikuga:
“Lahtiste uste pdeva puhul soovin, et
kiilastajad kuuleksid morsekoodi!"

Henri asetab lauale pisikese musta pakendi:
"See on NEB55. Kaheksa tihvti, palju ideid."

J

["Kas see saab teise jaamaga rdadkida?" Henri

1

Kolari Idheduses ootab morseklahv. Nende
vdljakutse: luua seade, mis aitab kiilastajatel
oppida.

Lucas joonistab kolme juhtnupuga kasti:
vdimsus, toon ja helitugevus. Projekt votab
kuju.

"Mis siis, kui see ei toota?" — "épime, kuidas
vdlja selgitada, miks. See on osa seiklusest!"

J
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Projekti soovide nimekiri

Lucas sooviks meeldivat heli, lihtsalt "Ja pole vaja antenni," lisab Henri. Nende
kasutatavat klahvi ja piisavat helitugevust seade on heliline morsetreener, ilma
vdikesele tootoalauale. raadiokiirguseta.

Nad valivad 5 V reguleeritud foiteallika ja Henri puhastab t6ala. Igal elektroonilisel
piiravad voolu esimestel katsetel. || || osal ja toorii

Siilearvutis eraldab Lucas kolm funktsiooni: "Testime iga funktsiooni," otsustab ta. Et
tooni tekitamine, selle juhtimine ja kogu seade to6taks, liiguvad nad vdikeste
voéimendamine. sammudena.
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Tutvumine seadmega 555

Henri avab tootja andmelehe: "Tuttav nimi ei
asenda tegeliku komponendi
dokumentatsiooni."

NE555 on bipolaarne taimer. Takistid ja
kondensaator annavad sellele oma riitmi.

See voib soltuvalt vooluringist tekitada
impulsi, vonkuda vai hoida olekut. Lucas
tdidab neid kolme funktsiooni.

"Nii et see teeb kdik?" — "See on vdga
kasulik, kuid sellel on ka pinge- ja
voolupiirangud."

Nad kontrollivad, et nende viide t66tab 5 V-
s. Naaberversioonil CMOS ei pruugi olla samu
piiranguid.

Lucas salvestab andmelehe koos
komponentidega: "See kuulub meie
tooriistakasti."
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Kaheksa tihvti, ks lugemissuund

W S

Enne millegi lihendamist vaatavad nad ilalt Kui sdlk on ilaosas, on tihvt 1 vasakus
vaadatuna kaheksa kontaktiga DIP-paketti. tlanurgas; selle vdib tuvastada ka vdike tapp.

Vasakul loendage allapoole alates 1 kuni 4. "Kui ma selle iimber pooran, ei iihti mu joonis
Paremal loendage alates 5 kuni 8: enam!" Lucas vordleb komponenti uuesti
numeratsioon jookseb limber pakendi. pealtvaatega.

Henri palub tal tdmmata mélemale kiil jele Nad hoiavad seda mdrki siilearvutil ndhtaval
neli tihvti ja seejdrel sdlk. Nad pole veel ja kontrollivad mdrgistust enne komponendi
midagi ihendanud. paigaldamist.
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Roll igale noelale

Lucas identifitseerib funktsioonid: 1,
maandus; 8, positiivne toide. Need kaks
kontakti toidavad vooluahelat.

Pin 3 on vdljund. Pin 4, RESET sunnib madalal
hoidmisel vooluahela lghtestama.

Pin 2, TRIG tuvastab pinge, mis langeb alla
umbes kolmandiku foitepingest.

1

Pin 6, THRES, jdlgib llemist ldve, umbes kaks
kolmandikku toitepingest tavalises
vooluringis.

Kondensaatori tiihjendamiseks kasutatakse
kontakti 7, DISCH. Pin 5, CONT annab
juurdepddsu sisemisele viitele.

"Kaheksa erinevat rolli, mitte kaheksa
vahetatavat terminalil" Lucas sobitab iga
funktsiooni joonisega.
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Vdike meeskond sees

Henri t6mbab kaks komparaatorit: igatiks
vordleb pinget etaloniga.

Sisemine riiv jatab viimase kdsu meelde.
Vdljund ja tiihjendustransistor jargivad seda
olekut.

"Uks kdivitab, teine peatab?" — "See on
kasulik pilt, eeldusel, et austame nende
t66tingimusi."

Tavalises vooluringis on sisemised viited
VCC/3 ja 2VCC/3 ldhedased.

1

RESET véib sundida ldhtestamist. Lucas
moistab, miks seda sisendit ei tohi vedelema
jatta.

Ta jdrgib pliiatsiga nooli: modda, otsusta,
jata meelde, tegutse. Pakend muutub vdhem
salapdraseks.
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Uks kolmandik ja kaks kolmandikku

VCC = 5 V puhul on teoreetilisteks
vordlusalusteks ligikaudu 1,67 V ja 3,33 V.

"Seega ei ole tegemist kahe fikseeritud
pingega kaigi toiteallikate jaoks," mdrgib
Lucas.

Henri muudab paberimddturit: kaks tdhist
jdrgivad toitepingeft.

Tegelikel vddrtustel on tolerantsid.
Tehnilisel lehel on tdpsustatud tingimused ja
voimalikud korvalekalded.

Kondensaatori pinge nende tasemete vahel
touseb ja langeb. See teekond maddrab
ajavahemiku.

Lucas teeb vdikese elektrilise hoo: "Vdib-olla
on riitm lugu kiinnistest."

J
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Plaan enne juhtmeid

"Kas ihendame selle?" Henri paneb esmalt
lehe: "Otsustame, mida iga juhe peab
thendama."

Nad valivad stabiilse vooluringi: see vongub
ise seni, kuni RESET seda lubab.

J

Kaks takistit, RA ja RB, ning kondensaator C
mddravad ligikaudu vénkesageduse.

1

Esmalt nditab aktiivsust indikaatortuli. Heli
tuleb pdrast juhtnuppe.

1

Lucas joonistab ajastusahela ja fulevase
heliahela eraldi. Ta jatab ruumi modtmiseks.

J

"Meil on plaan, millest ehitada, ja siis
kontrollime seda vdrske pilguga,” iitleb ta
mdrkmikku ette valmistades.
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Viis volti hdsti ette valmistatud

Nad kasutavad reguleeritud, isoleeritud 5 V
toiteallikat, mis on enne vooluringi
tihendamist reguleeritud ja kontrollitud.

Voolupiiraja seatakse esimeseks testiks
madalaks, seejdrel kohandatakse vastavalt
juhistele vooluahelale.

Positiivne juhe iihendub +5 V toitesiiniga;
tagasivoolujuhe iihendub vooluringi
maandusega. Lucas kontrollib polaarsust.

"Aku ei ole automaatselt 5 V jaoks sobiv
toiteallikas," tuletab Henri talle meelde,
osutades nende siltidele.

Enne juhtmestiku lihendamist katkestavad
nad toiteallika. Selles t6okojas ei iihenda
midagi otse vooluvdrku.

Lucas moddab koormamata toiterdspaid
multimeetriga, seejdrel lilitab enne
jatkamist foite vdlja.
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Kohalik energiavaru

Henri asetab 100 nF tihvtide 8 ja 1 vahele,
lihikeste iihendustega, NE555-le vdimalikult
ldhedale.

10 yF kondensaator viib [opule +5 V ja
maanduse vahelise lahtisidumise; selle
polaarsust austatakse.

555 vdljund vdib pdhjustada lihiajalisi
voolupiiskusid. Need kohalikud energiavarud
aitavad stabiliseerida toiteallikat.

Pin 5 votab selle vooluringi maandusega vastu
10 nF. See kondensaator ei sea pdhitooni.

1

"Kaks vdikest kondensaatorit, kaks erinevat
tilesannet," madrgib Lucas, kes eristab neid
oma joonisel.

Nad kontrollivad vddrtusi uuesti. Ainult head
kavatsused ei suuda kompenseerida vdga
pikka toitekaablit.
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Oigete komponentide valimine

Lucas valib komponendid RA = 10 k(2, RB =
100 k{2 ja C = 10 nF. Need vddrtused annavad
esialgse tooni.

Ajastuskondensaatori jaoks valivad nad selle
andmelehe abil sobiva stabiilse komponendi.

|

LED-I on 2,2 k(2 seeriatakisti. Henri ei
tihenda seda otse vdljundi ja maanduse vahel.

1

1

Nad valmistavad ette potentsiomeetri,
lihikesed juhtmed ja Morse klahvi. Iga
vddrtus ldheb komponentide loendisse.

"Komponentide kast ei ole veel vooluahel,"
naerab Lucas. Plaan nditab, kuidas neid
tihendada.
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Varvid ttlevad vadrtust

Lucas loeb vdrviribasid, seejdrel méddab
multimeetriga takistid vooluringist vdlja.

10 k€2 on 10 000 2; 100 k{2 on 100 000 (2.
Unustatud null muudaks tooni palju.

Loplik riba vdib mddrata tolerantsi.
Nimivddrtus ei luba tdpselt sobivat mootmist.

"See ei ole 100 (2 takistil" Ta tagastab
sarnase vdlimusega komponendi selle
sektsiooni.

Henri laseb tal enne multimeetri vaatamist
mddrata vddrtuse. Instrument kinnitab tema
mottekdiku.

Lucas kinnitab oma jooteta leivaplaadile
vdikese vddrtusega kaardi. Ta hoidis just dra
oma esimese vea.
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Kiimme nanofaradi, mitte kiimme mikrofaradi

Ajastuskondensaatorilt leiab Lucas koodi
103: 10 000 pF vai 10 nF.

10 nF on vérdne 0,01 yF-ga. 10 pF
kondensaator oleks tuhat korda suurem.

"Siis muutuks meie vile vdga aeglaseks
ritmiks!" Henri hindab seda ennustust.

Siin valitud 10 nF kondensaator on
polariseerimata. Mahuti kondensaator 10 uF
peab olema paigaldatud dige polaarsusega.

Nad vordlevad madrgistusi komponentide
andmelehtedega. Vdlimusest iiksi ei piisa.

J

Lucas kirjutab iga numbri kdrvale iihiku:
"Vdikesed tdhed vdivad palju muuta."

Koide 70 -

15/ 64




Leivalaua peidetud ihendused

Enne 555 sisestamist mdrgivad nad
multimeetriga jootevaba leivaplaadi
sisemised iihendused.

|

Vdikesed aukude riihmad tihenduvad kindlas
suunas. Lucas testib oletamise asemel.

1

Manel toitersopasel on keskel katkestus; nad
kontrollivad oma jootevaba leivalauda.

1

Liihike hiippaja juhe ihendab vajalikud
segmendid. Ukski juhe ei tohiks kogemata
komponenti asendada.

Henri muudab joonise jootevaba leivaplaadi
orientatsiooni jargi. Lucas kontrollib iihte
thendust korraga.
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Esimene juhtmestik

Kui toide on vdlja lilitatud, ihendavad need
kontakti 1 maandusega ja kontakti 8
klemmiga +5 V.

Selle esimese pideva testi jaoks lihendage
tihvt 4, RESET pesaga +5 V. Sisendil on niiiid
mddratletud olek.

100 nF iihendab 8 ja 1; 10 yF lihendab réspad
lahti; 10 nF kondensaator kontaktil 5
tihendub maandusega.

Lucas kontrollib kdiki plaani ihendusi, ilma
ajastustakisteid veel lihendamata.

Nad kontrollivad sdlku, réopaid ja lihise
puudumist toite ja maa vahel.

J

"Ajastusahela siida on endiselt puudu,"
teatab Henri. Lucas valmistab ette
kondensaatori C.

Koide 70 -
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Tagasihoidlik

nditaja

Vdljund 3 iihendatakse 2,2 k{2 takistiga,
seejdrel anoodiga LED:; selle katood lgheb
maasse.

Henri aitab tuvastada anoodi ja katoodi,
kasutades LED andmelehte ja seejadrel
multimeetri dioodireziimi.

"Umbes 2 V mudelis LED piiraks isegi 5 V
vdljundis voolu umbes 1,4 mA-ni."

Bipolaarse NE555 tegelik vdljund ei pruugi
tingimata jéuda positiivse réopani. Vool vib
olla vdaiksem.

See LED on indikaator, mitte raske koormus.
Tdpsed médtmised jatavad nad multimeetrile
ja ostsilloskoobile.

Lucas jatab LED jooteta leivaplaadi servale
ndhtavaks. See aitab tal mdista, mida vdljund
teeb.

Koide 70 -
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Kdsn aja jaoks

Henri vordleb kondensaatorit vdikese
mahutiga, mis tditub ldbi takisti.

Mida suurem on takistus, seda aeglasem on
laadimine. Mida suurem on C, seda rohkem
laadimist on vaja.

Pinge ei touse sirgjooneliselt: laadimiskdver
paindub toitepinge poole.

"Ja kuidas see tiihjeneb?" Henri nditab
tihjendusteed, mida juhib tihvt 7.

Lucas iihendab selle kdvera kahe ldvega. 555
ei oota, kuni kondensaator on tdielikult tdis.

J

Ta ennustab t6usu, langust, siis teist tousu.
Nende riitm hakkab ilmet votma.

J
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Korduv ahel

Need iihendavad tihvtid 2 ja 6 kokku. See
thine solm tGhendub C = 10 nF ihe
terminaliga.

Teine C-klemm hendub maandusega. Kaks
komparaatorit jdlgivad kondensaatori pinget.

|

RA =10 k(2 iihendab +5 V tihvtiga 7. RB =
100 k(2 iihendab kontakti 7 sdlmega 2-6.

1

"Laadimiseks ldbi RA ja seejdrel RB;
tiihjendamiseks ldbi RB," vétab Henri plaanil
olevaid juhtmeid jdlgides kokku.

Vdljund 3 jddab indikaatori ja mootmiste
jaoks reserveeritud. See ei lihendu otse
kondensaatoriga C.

Lucas vaatab iile kogu keti. Iga juhe leiab
oma koha enne esimest kdivitamist.
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Laadimine kdivitab tsukli

Seejdrel on sisemine tiihjendustransistor
vdlja lilitatud. C laadib labi RA ja RB.

Selle pinge liletab umbes kolmandiku VCC-st
ja touseb jdatkuvalt. Sisemdlu sdilitab oma
oleku.

"See ei muuda meelt iga hetk!" Lucas jdrgib
koverat lilemise ldve suunas.

1

Kui pinge jouab ligikaudu kahe kolmandikuni
VCC-st, pohjustab ldve komparaator
|Glitumist.

Viljund viheneb ja tiihjendustee hakkab
juhtima. Algab teekonna teine pool.

J
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Tiihjendamine sulgeb ahela

Kondensaator tiihjeneb niiiid ldbi RB ja
sisemise transistori, mis on tihendatud RA piirab voolu +5 V ja kontakti 7 vahel, kui
kontaktiga 7. seda tdmmatakse maapinna Idhedale.

"Nii et kindlasti mitte lihtne juhe RA Naastes alla umbes kolmandiku VCC-st,
asemel!" Lucas réhutab seda piirangut. kdivitab C pinge uue alguse.

Viljundpinge touseb kdrgeks, tiihjenemine Viljundis ristkiilikukujuline lainekuju; dile C,
peatub ja C laeb uuesti iilemise ldave suunas. kumerad tousud ja langused. Kaks kujundit
Tsiikkel kordub. sama riitmi jaoks.

Koide 70 - 22 / 64



Kolm ajavotu valemit

Henri kirjutab ligikaudsed vddrtused: tH =
0,693 x(RA+RB)xC; L =0,693 xRB x C.

|

Tsikli kestus on T = tH + tL. Vonkesagedus
onf=1/T.

|

Kasutame ka f # 1,44 / [(RA + 2RB) x C].
Takistused on oomides, C faradides.

1

"Miks topelt RB?" Lucas leiab RB laadimisel
ja tihjenemisel.

1

Selles klassikalises stabiilses vooluringis
tletab korge intervall madalat: see pole
tdpselt 50 %.

Arvutus ennustab nominaaloperatsiooni.
Tolerantsid ja tegelik vooluring madgravad
mootmise.
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700 hertsile ldhedane toon

RA =10 k€2, RB = 100 kf2 ja C = 10 nF puhul
leiavad nad tH % 0,762 ms.

Madal intervall on umbes 0,693 ms. Seega on
periood 1,46 ms ldhedal.

|

Valem kasutades 1,44 annab umbes 686 Hz;
kasutades limardatud ajastuskoefitsiente,
umbes 687 Hz: sarnased tulemused.

"Me olime votnud eesmdrgiks umbes 700 Hz,
mitte garanteeritud helitooni lahima hertsi
tdpsusega,” meenutab Henri.

Nominaalne t66tsiikkel on (RA + RB)/(RA +
2RB) vai ligikaudu 52,4 %.

J

Lucas hoiab Uihikud ja iimardamise ndhtaval.
Ta vordleb seda ennustust tegeliku
vooluringiga.
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Esimene sisseliilitamine

Nad paigaldavad t66riistad, kontrollivad
plaani uuesti ja lilitavad plaanitud
voolupiiranguga toite sisse.

Ndib, et indikaatortuli péleb pidevalt: 700
Hz ldhedal ei suuda silm iga impulssi eristada.

"See ei vilgu!" "Teie silm on aeglasem kui see
vooluring. Otsige teistsuguseid toendeid."

1

Henri ihendab selle kontrollitud isoleeritud
toiteallika sondi maanduse
montaazimaandusega.

Sondi ots ldheb valjundisse 3. Ostsilloskoop
kuvab ristkiilikukujulisi impulsse: ostsillaator
tootab.

Lucas naeratab: "Valgus andis mulle vihje,
kuid mitte kogu vastust."

J
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Kahe erineva pinge jdlgimine

Kondensaatoril C pinge touseb ja langeb kahe
eeldatava ldve vahel.

|

Need kaks jdlge on erinevad. Lucas kontrollib
alati, millist punkti tema sond méadab.

1

Bipolaarne valjund ei pruugi koormuse all
ulatuda 5 V-ni. Need vdldivad loogilise
taseme ja tdiusliku pinge segamist.

Sond ja instrument vdivad mojutada
moddetavat pinget; Henri valib sobivad
mooteseaded.

Markmik mahutab eraldi prognoosi ja
vaatluse. Uhtegi vaadeldavat vddrtust ei
leiuta ette.
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Miks mootmine erineb arvutamisest

"Ootasin tdpselt arvutatud vonkesagedust!"
Henri juhib tdhelepanu takistite ja
kondensaatorite tolerantsidele.

Veidi suurem C aeglustab vonkumist.
Komponentide vigu saab kombineerida.

1

Kui toide on vdlja liilitatud, muudavad nad
tihte parameetrit korraga, seejdrel liilituvad
mootmiseks uuesti sisse.

Lucas vordleb kahte tuvastatud
kondensaatorit. Ta kirjeldab tdheldatud
trendi fiktiivsele tdpsusele pretendeerimata.

"Liinka moistmine on parem kui juhusliku arvu
parandamine," [dpetab ta markmikku
sulgedes.

Koide 70 -
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Nupp tooni valimiseks

Tooni reguleerimiseks asendavad nad RB 47
k(2-ga jadamisi potentsiomeetriga 100 k(2.

Potentsiomeetri liugur iihendub kasutusel
oleva otsaklemmiga: potentsiomeeter on
tihendatud muutuva takistiga.

47 k() fikseeritud takisti sdilitab minimaalse
takistuse. RA jadab 10 k(2-ks.

1

Kui € = 10 nF, on nimivonkesagedus ligikaudu
vahemikus 474 Hz kuni 1 385 Hz.

"Kasulik seade, mitte vdlunupp." Nad
katkestasid voolu juhtmestiku vahetamiseks.

J

Pdrast uuesti sisselilitamist valib Lucas
mugava tooni. Ta mdrgib esipaneelil
algseadistust.
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Siis jdrsku pole enam riitmi

Kui Lucas jootevaba leivaplaati liigutab, kaob
lainekuju ostsilloskoobist. Ndidik jadb vdlja.

|

"Kas 555 on surnud?" Henri soovitab
alustada sellest, mida nad saavad jdlgida.

Nad lilitavad toite vilja ja vordlevad
tegelikku juhtmestikku oma plaaniga, osi
Jjuhuslikult vélja vahetamata.

Traadijuhe on iihe rea liiga kaugele libisenud.
Pin 4 pole enam iihendatud kavandatud kdrge
tasemega.

Lucas ndeb seost RESET ja vdljundi vahel:
mddratlemata sisend véib ahela 166 peatada.

J

=

e =
L — = “"\"‘...__
3 / =

Nad parandavad iihenduse ja valmistuvad
seejdrel uueks testiks. Jaotusel on 1Gpuks
kontrollitav seletus.
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Torkeotsing oiges jdrjekorras

Henri soovitab rutiini: toide, maandus,
pakendi orientatsioon, RESET,
ajastuskomponendid ja vdljund.

Lucas kontrollib esmalt 8 ja 1 vahelist pingeft.
Mo5tmine mujal voib varjata kehva iihenduse.

|

Nad kontrollivad I6hestatud roopaid,
lahtiseid juhtmeid ja iga tihvti asukohta.

Kui nad jdlgivad pinget iile C, saavad nad
paremini aru, kas viga on ostsillaatoris voi
hilisemas staadiumis.

Uhendused parandatakse véljalilitamisel.
Mootmised valmistatakse ette enne toite
taastamist.

Lucas joonistab diagnostikatee: iga kiisimus
peab vdhendama vdimalike pohjuste arvu.

J
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Viga saab oppetunniks

Pdrast korrigeerimist on tihvtil 4
mddratletud tase. Ahel toodab taas
ristkilikukujulisi impulsse.

"Meil oli hiipotees, kontroll ja remont," votab
Lucas kokku. Henri laseb tal selgitada.

|

Lahtiste lihenduste fuvastamiseks tombavad
nad ornalt hiippaja juhtmeid, kui toide on
vdlja lilitatud.

Lucas salvestab liiga pikki juhtmeid ja
vabastab juurdepddsu mootepunktidele.

Markmik salvestab rikke ja selle pohjuse.
Kiilastaja saab sellest juhtumist dppida ilma
seda kordamata.

Riitm on tagasi. Niilid peavad nad selle

kuuldavaks tegema, ilma et nad paluksid
NE555-| otse kdlarit juhtida.
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Kolar ei ole LED

Lucas liigutab kélarit vdljundi 3 suunas. Henri
peatab ta drnalt: "Kontrollime selle
koormat."

Vdike madala takistusega kdlar vajab voolu,
mida see vooluahel otse toita ei tohiks.

|

NE555 mddrab siin riitmi; helienergiaga
varustab 5 V-ga iihilduv helivdimendi moodul.

1

Nad valivad mooduli, mille sisend votab selle
signaali vastu pdrast sidumist ja taseme
reguleerimist vastavalt selle juhistele.

Kdlar Gihendub mooduli klemmidega. Mdned
vdljundid ei tohi olla maandatud.

J

Lucas kujundab imber kolm plokki:
ostsillaator, taseme reguleerimine, voimendi.
Igal elemendil on oma ilesanne.
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Heli

tee

Kui toide on vdlja liilitatud, Ghendub valjund
3 polariseerimata 100 nF
tihenduskondensaatoriga.

Teine terminal lihendub 47 k(2
potentsiomeetri llaosaga; selle pohi iihendub
thispinnaga.

Potentsiomeetri liugur iihendub valitud
helimooduli suure takistusega sisendiga.
Selle juhised kinnitavad seda iihendust.

Moodul ja NE555 jagavad maandust; moodul
saab toite vastavalt oma dokumentatsioonile.

1

Uhenduskondensaator blokeerib véljundi
alalisvoolu komponendi, vdimaldades samal
ajal heli variatsioone ldbida.

Nad vdhendavad helitugevust enne esimest
proovimist. Lucas pole veel iihtegi kdrvaklappi
thendanud.
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Lopuks esimene heli

Kui toide uuesti sisse lilitatakse, suurendab
Lucas aeglaselt helitugevust. Selge helitoon
tdidab to6toa vdikese nurga.

"See laulab!" Henri palub tal vorrelda
kuuldavat heli ostsilloskoobi lainekujuga.

Esmalt reguleerivad nad vonkesagedust,
seejdrel helitaset. Kaks nuppu, kaks erinevat
efekti.

Ristkiilikukujuline lainekuju sisaldab
harmoonilisi: sellel ei ole puhta siinuslaine
tdmbrit.

Helitugevus jddb lauale mugavaks. Nad ei
tihenda korvaklappe otse 555 vdljundisse.

J

Lucas sulgeb hetkeks silmad: tema markmiku

vdikesest kurvist on saanud kogemus, mida ta
kuuleb.
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Klahv peab heli kontrollima

Heli on pidev. "Klahv peab selle vajutamisel
lubama," soovitab Lucas toite vdlja lilitades.

|

Need eemaldavad RESET ja +5 V
otseiihenduse. 4,7 k(2 takisti iihendab niiiid
RESET, tihvt 4 ja+5 V.

NPN 2N3904 kollektor on ihendatud
RESET-ga ja emitter maandusega; nad
kontrollivad selle tegelikku pistikupesa.

10 k(2 takisti Gihendab aluse +5 V-ga.
Puhkeolekus voolab vool ldbi NPN, mis hoiab
RESET madalal: vaikus.

Voti lihendab aluse maandusega: selle
vajutamine lilitab NPN vdlja; RESET ldheb
korgele ja toon hakkab tdéle.

"Transistor poorab votmekdsu imber!" Enne
testimist jdlgivad nad diagrammil mélemat
olekut.
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Uks vajutus,

tks helitoon

VG6ti jadb mis tahes raadiojaamast
eraldatuks. Selle kahte klemmi kasutatakse
ainult meie madalpinge juhtimiseks.

= = h!j

Uks juhe ldheb NPN alusele, teine
maandusse. Lucas kontrollib klemme ja
tombetakistit.

Lilituvad sisse: vaikus puhkeasendis. Lucas
vajutab morseklahvi: helisignaal hakkab
kdlama. Ta vabastab votme: see peatub.

"See jdrgib minu liikumist!" Sellegipoolest
véivad mehaanilised kontaktid pdrgata ja
tekitada vdikseid kldpse.

Henri hoiab juhtmed lihikesed. Vdtmekaabel
ei tohiks muutuda suureks ahelaks, mis
hdireid les korjab.

Lucas kordab aeglaselt kolme vajutust.
Esimest korda vastab ringkond tema sérmele.

Koide 70 -

36/ 64



Morsekood on ka vaikus

Lucas koputab liiga kiiresti ja segab kaik.
Henri soovitab aeglustada ja kuulata
tihikuid.

Punkt kestab ihe Uhiku; kriips kestab kolm.
Jata liks ihik sama madrgi elementide vahele.

|

Kahe mdrgi vahel on tiihik kolm {hikut; kahe
sona vahel seitse thikut vordlusritmis.

1

"Nii et vaikus on osa s6humist!" Lucas
joonistab helide ja pausidega riba.

Henri valib kiirusvaistluse asemel iihtlase
tempo. Treener ei saa ise operaatori liigutusi
korrigeerida.

Nad kasutavad liihikest mustrit. Seekord
kuuleb Lucas, kus liks mdrk [dpeb enne
jdrgmise algust.
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Koos oppimine

Henri madngib vdikest mustrit; Lucas proovib
seda reprodutseerida. Seejdrel vahetavad
nad rolle.

Kohklik vastus kutsub esile naeratuse, mitte
hinnangu. Nad otsivad I8iku, millest on valesti
aru saadud.

Lucas avastab, et tooni muutmine voib muuta
kuulamise meeldivamaks ilma Morse ajastust
muutmata.

Helitugevus ei asenda tdhelepanu ega
loetavat riitmi. Nad hoiavad seda piisavalt

Markmik sisaldab liihikest seanssi ja pause.
Avatud uste pdev peaks julgustama
kiilastajaid proovima.

"Ma nditan teile, kuidas kdigepealt kuulata,"
otsustab Lucas. Henri tunneb dra nende
esimese seikluse dppetunni.
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Vdike klops nootide vahel

Kui heli algab, kuulevad nad vdikest Signaal kdivitub ja peatub ilma pehmendatud
kldpsatust. "Uleminek on jarsk," selgitab imbrikuta. Heli sidumine ei eemalda koiki
Henri. neid siirdeid.

Lucas kontrollib ka seda, et moodul ei Nad langetavad taset ja jdlgivad signaali.
kiillastu: liiga korge tase voib heli Mitme asja korraga muutmine ajaks
ebameeldivaks muuta. diagnoosi segadusse.

Jarkjdrguline imbrikujuhtimine nduaks Selle treeneri jaoks kasutavad nad mugavat
tdiendavat etappi, mida uuritakse ja seadistust ja teatavad sellest piirangust
testitakse eraldi. ausalt juhistes.
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Teine katse: iiks impulss

Erinevalt astableist ootab see pddstikut,
vajutamist korraks pdlema. Henri soovitab tekitab pulssi ja naaseb seejarel
monostabiilset vooluringi. puhkeolekusse.

Nad valmistavad ette veel lihe jootevaba Sama NE555 suudab seda funktsiooni tdita
leivalaua, et hoida Morse treener tervena. erinevate juhtmetega. Lucas votab vilja oma
kinnitusskeemi.

Nimikestus soltub peamiselt takistist R ja "Pidev heli voi iiks intervall: sama pakett,
kondensaatorist C: T2 1,1 xR x C. erinev lugu!" Ta valmistab ette uue testi.

Kaide 70 - 40 / 64




Monostabiilne vooluringi skeem

Sellel teisel jooteta leivaplaadil: 1
maandusega, 8 ja 4 kuni +5 V; kehtivad
samad lahtisidumise ettevaatusabindud.

Kontaktid 6 ja 7 on lihendatud sama sdlmega.
R = 100 k{2 iihendab selle s6lme +5 V-ga.

C = 10 yF iihendab selle s6lme maandusega,
selle positiivne klemm on valitud komponendi
6-7 poolel.

Pin 2 on tdmbetakisti 10 k(2 kuni +5 V ja test
surunupp maandusega.

Pin 5 votab vastu 10 nF maandusega; viljund
3 juhib LED ldbi selle takisti 2,2 k(2.

J

Lucas eristab seda diagrammi stabiilsest
vooluringist. "Siin pole 2 ihendatud 6-gal"
Nende kontroll hoiab dra segaduse.
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Lihike vajutus pulsi kdivitamiseks

Puhkeolekus on tihvt 2 korge ja val jund
madal. Ajastuskondensaator on tiihjenenud.

Liihike vajutus tdmbab TRIG lihe kolmandiku
alla VCC; valjund laheb kdrgeks ja C hakkab
laadima.

Lucas vabastab nupu kohe. Pddstik peab
|oppema enne ettendhtud ajavahemikku.

1

kditumise 16pp enam Gigesti ettevalmistatud
lGhipddstiku oma.

“Nupu all hoidmine ei ole seega hea viis T
mootmiseks!" Nad alustavad uuesti liihikese
vajutusega.

Automaatne sisend vajab andmelehe
piirangutega iihilduvat puhast
kdivitussignaali.
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Umbes sekund, mitte kell

R=100000 (2 jaC=0,000010F, T~ 1,1 x
100 000 x0,000010=11s.

J

Lucas kdivitab taimeri ihe korra, seejdrel
jdlgib mdrgutule siittimist ja kustumist.

] o == =
I - / 3 - Iﬁ"’ﬂr\q‘
el T TRERT
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10 pF kondensaatoril on tolerants ja leke.
Tegelik intervall v3ib nominaalsest
arvutusest erineda.

Pika ja tdpse kestuse jaoks pole see lihtne
RC tingimata parim valik.

1

Nad mdddavad sobiva instrumendiga mitut
impulssi, muutmata oma teste tdpsuse
garantiiks.

Lucas kirjutab: "Toimingu ajastus, jah;
vordluskella asendamine, ei."
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Esitlusrelee juhtimine

Henri soovitab kaudse juhtimise
demonstreerimiseks vdikest releed koos 5 V
mdhisega, mis tarbib umbes 20 mA.

Vdljund 3 tihendub 1 k€2 kaudu sobiva NPN
transistori alusega; 10 k(2 takisti iihendab
baasi emitteriga.

Transistori emitter Idheb maasse; kollektor
tihe pooli terminali; teine pooli klemm +5 V-le.

Nad kontrollivad transistori tegelikku pinouti
ja lubatud voolu selle andmelehel: NPN
seadmed ei ole kdik identsed.

£555 vdljund juhib baasi, transistor aga

J

lilitab pooli voolu.

koormamata. Raadio PTT sisendit pole
thendatud.
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Diood, mis kaitseb mdhist

"Mdhi kdrval on liks komponent puudu,” iitleb
Henri. Indukftiivvoolu katkestamine vdib Mahisele asetatakse paralleelselt 1IN4007
pohjustada pingetousu. diood: katood +5 V-le, anood kollektorile.

katoodirdnga. P66ratud diood oleks viga,

mitte kaitse.

Lucas tdhistab enne iihendamist
Tavalise t66tamise ajal on diood vastupidine.
Vdljaliilitamisel annab see tee pooli voolule.

Nad kontrollivad juhtmeid vdljaliilitatud
J toite ja seejdrel kdivitavad monostabiilse.

Vdike mehaaniline kldps jargneb

vabastamist. Kaitse valik séltub rakendusest. indikaatorile.

LSee vabakdigutee aeglustab ka relee
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Raadioidee

oma liidesega

Lucas motleb jaama lisaseadme ajastusele.
Henri palub tal esmalt selle juhiseid lugeda.

PTT juhtseade voi tarvik vdib vajada vdga
spetsiifilist isolatsiooni, polaarsust ja
tasemeid.

Esitlusreleest ei saa universaalset liidest.
Kontaktidel on ka piirangud.

Nad joonistavad ainult ajastusfunktsiooni,
mis on jaamast eraldatud uurimiseks
lildeseplokiga.

"Me ei proovi seda jaamas, et ndha, mis
juhtub," otsustab Lucas kaablit dra pannes.

J

Nende test nditab kontrolli pohimotet.
Toeline rakendus vajab oma disaini ja
valideerimist.
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Kontaktid, mis porkavad

Lucas jdlgib klahvi vajutamisel
kontakt v8ib mitu korda pdrkuda. Lser'va," selgitab Henri lainekujuga.

ebakorrapdraseid detaile. Mehaaniline "Uks liigutus ei tekita alati iihte elektrilist J

555 voib aidata tagasiléomisel, kuid suvaline
monostabiilne ei korvalda kdiki tiilikaid Valitud intervall, padstiku lainekuju ja
juhtumeid. kdivitusolek peavad sobima rakendusega.

Nad vaatlevad sisendit ja vdljundit koos enne
tulemuse hindamist. Indikaator iiksi suudab Lucas lisab oma failile kiisimuse: "Milline
varjata uksikasju. signaal tegelikult minu vooluringi siseneb?"
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Kaks kiinnist kohkluste vdltimiseks

Henri (ihendab tihvtid 2 ja 6, et sisestada
555 kasutades Schmitti pddstikut.

J

Seekord juhib seda s6lme sobiv testpinge;
tihvti 7 esitlusel ei kasutata.

J

kdrget vdljundit. Tostes 2VCC/3-st
korgemale, muudab see selle madalaks.

Kahe kiinnise vahel sdilib eelmine olek. See
hiisterees vdldib teatud kéhklevat
imberlilitamist.

piiridesse. Suvalist signaali ei saa otse
tihendada.

Lucas jdrgib joonisel aeglast tousu ja
laskumist. Ta mdistab, miks mdlemad ldved on
olulised.
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Olukorra meenutamine: bistabel

kuni seiskamiskdskluseni. Henri tutvustab
bistabiilset toimimist.

Sobivas vooluringis annab TRIG kdsu kdrgele
olekule; RESET vaib sundida madalat olekut.

Sisendid peavad sdilitama mddratletud
tasemed. THRES ei tohi pohjustada
tahtmatut imberlilitamist.

Arvesse tuleb votta kdivituskditumist ja
samaaegseid kdske: mdluahel ei suuda
kavatsust aimata.

Nad hoiavad seda rakendust plokkskeemi
staadiumis, lisamata seda oma
morsekoolitajasse.

"Vonkumine, ajastus, meelespidamine: ma
nden l1opuks erinevust," iitleb Lucas oma
kolme kaardi korval.
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CMOS nood

Teisel pakendil Lucas on kirjas TLC555.
"Sama number: tdpselt sama komponent?"

Henri vordleb andmelehti: méned CMOS
versioonid kasutavad vdhem puhkevoolu ja
aktsepteerivad erinevaid toitevahemikke.

Vil jundvoolud, garanteeritud ldved ja
absoluutsed piirid vdivad olla erinevad.

Samas kohas asuv tihvt ei garanteeri sama
kditumist meie helimooduli vdi releega.

1

Lahtisidumise soovitusi ja sisendomadusi
tuleb valitud vordlusaluse jaoks kontrollida.

Nad hoiavad seadmes mddratud NE555.
Lucas teab niilid, kuidas hinnata méistlikku
asendust.
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Kaks taimerit (thes NE556-s

NEB556 iihendab kaks taimerit lihes pakendis.
Lucas kujutab endast eraldi tooni- ja
ajastusfunktsioone.

Henri nditab pinouti: seda neljateistkiimne
kontaktiga paketti ei tohi malust kahe
NE555-na iihendada.

Igal sektsioonil on oma sisendid ja vdljundid.
Kaks sektsiooni jagavad toiteallikat.

Hoolikas lahtisidumine ja marsruutimine
aitab vdltida seda, et iiks sektsioon hdirib
teist.

Nad visandavad hariva kahest plokist
koosneva sireeni, hoides selle albumi
tilesehituse keskendunud oma praegusele
projektile.

"Rohkem funktsioone nouab ka rohkem
kontrolle," mdrgib Lucas lehte NE556 dra
pannes.
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Pin 5 ja modulatsiooni idee

Lucas naaseb CONT, tihvt 5. "Kas me saame
vooluringi kditumist muuta?"

Henri selgitab, et sobiv juhtpinge liigutab
sisemisi viiteid.

J

Soltuvalt vooluringist vdib see moduleerida
impulsi laiust v8i muuta vonkesagedust.

1

Selles lihtsas astables vdib viidete muutmine
muuta ka vonkesagedust: PWM ei ole
automaatselt soltumatu.

Korralik PWM kontroller valitakse ja
konstrueeritakse selle koormusele sobiva
voimsusastmega.

Nad sdilitavad selle pshimdtte edasiseks
uurimiseks. Vdljundile 3 ei lisata mootorit
ega suurt koormust.
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Universaalse raadiogeneraatori loks

"Mis siis, kui meie 555-st saaks saatja?"
Henri eristab heli vonkesagedust ja
stabiilset raadiokandjat.

NE555 sobib siin tooni ja viivituste jaoks.
Selle RC ei ole tdpne RF viide.

Ristkiilikukujuline signaal sisaldab
harmoonilisi; liiga pikk juhe vdib pShjustada
hdireid.

Laboriostsillaator ei muutu sobivaks saat jaks
pelgalt antenni lisamisega.

Raadioeksperiment vajab stabiilsust,
impedantsi sobitamist, filtreerimist ja
lubatud kasutamist hdlmavat disaini.

kohalikuks koolitajaks.
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Kui ostsillaator hdirib vastuvottu

Klubis kuulates mdrkavad nad miira, mis
trenazoori sisseliilitamisel muutub.

"Juhus?” Nad vordlevad mitu korda sisse- ja
vdljaliilitamist, ilma vastuvot ja seadeid
muutmata.

Korduvad vdrdlused annavad vihje, kuid ei
tuvasta veel kdiki hdireteid.

Nad viivad koostu kaugemale, liihendavad
ihendusi ja kontrollivad lahtisidumist enne
uuesti vordlemist.

Henri eristab kdlarite kasulikku heli
vooluringist vdljuvatest soovimatutest
hdiretest.

Lucas leiab kéitest 1 reegli: spektri jagamine
tdhendab ka hoolitsemist selle eest, mida me
ehitame.
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Vorrelge, et aru saada

Need muudavad ainult iihte asja: helikaabli
asendit. Siis vorreldakse uuesti ja uuesti.

|

Lucas salvestab kauguse, juhtmestiku ja
kasutatud toiteallika. Ilma nende
tiksikasjadeta oleks jargmist testi raske
vorrelda.

Kohalik paranemine ei toesta, et kogu
spekter on puhas. Nende vastuvotja ei ole
tdielik labor.

Kompaktne ja digesti lahtilihendatud
Ioppkoost on eelistatavam kui pikkade
juhtmetega laotatud prototiiip.

Nad ei vdida vastavust ega méotmisi, mida
nad pole kindlaks teinud.

J

"Ma vGin selgitada, mida ma proovisin ja mis
tuleb veel kontrollida," litleb Lucas. Henri
kiidab tema meetodi heaks.
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Aga aku t66?

Lucas unistab trenazoori aeda viimisest. Nad
alustavad ildise tarbimise hinnanguga.

J

Helimoodul, helitugevuse seadistus ja kélar
on aku t6oea hindamisel sama olulised kui
taimer.

Mddratud 5 V sdilitamiseks peab aku foitma
sobivat regulaatorit; nad jdrgivad selle
dokumentatsiooni.

Allikas, mis suudab anda palju voolu, nduab
sobivat kaitset lihiste eest.

1

Henri soovitab kdigepealt I16petada
isoleeritud toiteallika versioon. Kaasaskantav
noue dokumenteeritakse eraldi.

"Aku eluiga ei saa lubada ainult akule
trikitud mahu pohjal," jareldab Lucas.
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Vastupidava koostu ettevalmistamine

Jootevaba leivalaud oli kasulik. Lahtiste uste
pdeval peavad nad viltima hiippaja juhtmete
lahtitulekut.

Nad koostavad kompaktse paigutusplaani,
millel on juurdepdds juhtelementidele ja
katsepunktidele.

tagasivoolu voolud ei tohi ajastusahelat
labida.

Votme- ja kdlarikaablitel on tombevabastus.
Uhendused ei tohi kanda kaablit.

1

Henri jdlgib tootmist, kasutades sobivaid
tooriistu ja kaitset, vdljaspool seda
lugemistoskoda.

Seejdrel kontrollib Lucas enne toite
taastamist jdrjepidevust, polaarsust ja
diagrammi.
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Elektroonika korpus, mis

selgitab selle kasutamist

Lucas valib lihtsa esipaneeli: toide, toon,
helitugevus ja klahvipesa on selgelt
madratletud.

Ahel on fikseeritud sobivasse kasti; iikski
paljas juhe ei puuduta juhtivat osa.

Kaabli marsruut on kaitstud. Nad
kontrollivad, et nuppu keerates ei tombaks
thendusi.

Kavandatav toiteallikas ja selle polaarsus on
ndidatud juhistes ja vastava pistiku ldhedal.

Klahv juhib ainult seda treenerit; sarnase
vdlimusega pistikupesa ei luba raadiojaamaga
tihendust luua.

Lucas proovib seadet ilma selgituseta.
Juhtnupud peaksid olema jargmisele
kiilastajale arusaadavad.
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Juhised jdrgmisele algajale

Juhendis selgitavad nad eesmdrki: 6ppida
Morse riitm kohaliku heliga, edastamata.

|

Skeem nditab kontakte, komponentide
vddrtusi, toiteallika ihendusi ja votme kahte
olekut.

Komponentide loendis eristatakse ajastus-,
sidumis- ja lahtisidustamiskondensaatoreid.

1

Need lisavad nimiarvutusi, piiranguid,
komponentide viiteid ja méotepunkte.

Liihike lehekiilg kirjeldab valesti paigutatud
hiippaja juhet ja nende torkeotsingu
meetodit. Loosse kuuluvad ka vead.

o AT T
v

Lucas loeb juhiseid uuesti, nagu kiilastaks ta
klubi esimest korda. Ta lihtsustab teist
lauset.
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Kleidiproov

Pdev enne avatud uste pdevi istub Henri
kiilastajaistmel. Lucas esitleb oma tosotuba.

|

"Kdigepealt kuulake. Seejdrel proovige. Ja
Iopuks selgitage, mis muutub, kui seda nuppu
keerate."

Ta eristab tooni, helitugevust ja ritmi. Henri
esitab tahtlikult lihtsa kiisimuse.

Lucas nditab kolme plokki siilearvutis ja lase
seejdrel proovikiilastajal klahvi juhtida.

|

Mustri keskel puudub helitoon. Nad
vahetavad pilgu: vdikesel seadmel on veel
varuks dllatus.

Lucas hoiab rahulikuna ja vdhendab
helitugevust. Ta naasis just oma uurija rolli
juurde.

Koide 70 -

60/ 64




Viimane moistatus

Seekord t6otab ikka ritmiskeem: valjund 3
nditab klahvi vajutamisel impulsse.

|

Lucas kontrollib toiteallikat ja seejdrel
heliahelat. Ta ei asenda NE555-d refleksina.

|

Kui toide on vdlja lilitatud, leiab ta
helitugevuse potentsiomeetri liuguri
tihendusest lahtise juhtme.

"Riitm oli olemas, heli ei joudnud enam
véimendini!" Plokkideks eraldamine juhatas
teda.

Nad parandavad iihenduse ja kontrollivad,
kas see plisib. Teine test annab ilihtlase tooni

.J

Henri istub oma kiilastajakohale. Lucas lisab
oma ettevalmistustele pistikute kontrolli.

J
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Avatud uste pdev

Hommikul ootab vdike elektroonikakorpus
lagedal laual. Lucas mddrab 6rna helitugevuse
Ja mugava tooni.

N B

Ta alustab mustri mdngimisega. Henri vaatab,
et ta annab kdigile aega aru saada.

- PZ -8 )
N | — -, T .
b5 VRN |

Ty 7 ,

Kiilastaja proovib votit. Kéhklev jada muutub
pdrast pausi ja teist kuulamist iihtlasemaks.

Lucas avab oma mdrkmiku: "NE555 teeb
helitooni; see on teie Zest, mis annab sellele
ritmi."

Ta nditab, kuidas kondensaatori pinge touseb
ja langeb, seejdrel naaseb kuuldava heli
juurde. Teooria kohtub kogemusega.

Piisab naeratusest, et oelda, et tookoda
tootab. Henri laseb niitid Lucas-| avastust
juhtida.
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Mida kaheksa tihvti on meile opetanud

Pdrast t66tuba leiab Lucas uuesti kolm
kaarti: vonkumine, ajastus ja meeldejdtmine.

|

Ta lisab transistori, mis aitab koormust
juhtida, ja dioodi, mis kaitseb mahist
vdljaliilitamisel.

"Kontrollige tihvte. Hoidke ihikud alles.
Mddtke dige punkt. Enne vahetamist saage

Ta nditab ka juhiseid: idee muutub kasulikuks
siis, kui teine inimene saab selle ilma
aimamata iles korjata.

Nad panid kasutamata komponendid minema.
Vdike must pakett on andnud riitmi tervele
pdevale kohtumistele.
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Jdrgmine ritm on sinu

Koht saab taas oma rahu. Lucas vajutab
klahvi viimast korda: liihike helitoon, seejarel
vaikus.

Ta mdletab oma saabumist klubisse ja Henri
nouannet: kuulake, otsige ja jagage.

"Kas oleme 555 kohta kdike oppinud?" —
"Piisavalt, et teada saada, kuidas paremaid
kiisimusi esitada."

jargmisele algajale valmis. Nende seiklus
mahub padris kasti.

Lucas sulgeb siilearvuti ja seejdrel avab selle
uuesti, et joonistada uus idee. Henri ulatab
talle pliiatsi.

Viljas seisavad antennid vastu taevast. Sees
kaheksa vdikest noopndela on inspireerinud
katsetamist.
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