ON4CRD
Osa 70

NEb555 ja sen
radioamatoorisovellukset

"""""""""

$-— = Radio Club Durnal ONACRD Nl gl
' https://on4crd.be i il
- 1/ —— e —=

e | T f_*_-'_ﬁ _—

Oéa 70 J 64 sivua


https://on4crd.be/

Oikeudelliset huomautukset

Osa 70 - NEb555 ja sen radioamatddrisovellukset
Verkkosivuston julkaisija : Radio Club Durnal ON4CRD
Julkaisupddllikko : Radio Club Durnal ON4CRD:n hallitus
https://on4crd.be

Oikeudelliset huomautukset

Henkinen omaisuus

Sivustolla julkaistut tekstit, kuvat, asiakirjat, logot ja materiaalit ovat kirjoittajiensa tai seuran
omaisuutta. Kaiken kopioinnin tai uudelleenkdyton tulee kunnioittaa ldhdettd, sovellettavia
oikeuksia ja tekijdn lupaa.

Vastuu

Klubi pyrkii julkaisemaan hyddyllistd ja tarkistettua tietoa, mutta ei takaa virheiden, puutteiden
tai keskeytyksid. Tekniset tai viranomaistiedot on verrattava virallisiin lghteisiin, kun ne tukevat

Kuvitukset on luotu tekodlyn avustuksella.
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Pieni laatikko, iso idea

Lucas palaa klubille muistikirjansa kanssa: Henri laittaa pienen mustan paketin poydalle:
"Avointen ovien pdivdd varten haluaisin "Tdmd on NE555. Kahdeksan nastaa, paljon
vierailijoiden kuulevan morsekoodia!" ideoita."

"Voiko se puhua toiselle asemalle?" Henri Morse-avain odottaa kaiuttimen lghelld.
hymyilee: "Aloitamme ddnelld tddlla Heiddn haasteensa: rakentaa laite, joka
klubihuoneessa." auttaa vierailijoita oppimaan.

Projekti on muotoutumassa. selvittamddn miksi. Se on osa seikkailua
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Projektin toivelista

Lucas haluaisi miellyttdvdn ddnen,
helppokdyttdisen ndppdimen ja riittdvdn
ddnenvoimakkuuden pieneen tyopajapdytddn.

laitteensa tulee olemaan terve Morse-
harjoituslaite ilman radiosateilyd.

He valitsevat 5 V-sdddellyn virtaldhteen ja
rajoittavat virtaa ensimmdisten testien
aikana.

Henri tyhjentdd tydalueen. Jokaisella
elektronisilla komponenteilla ja tydkaluilla on
paikkansa.

Kannettavassa tietokoneessa Lucas erottaa
kolme toimintoa: ddnen tuottaminen,
ohjaaminen ja vahvistaminen.

"Testaamme jokaisen foiminnon", hdn
paattad. Jotta koko laite toimisi, ne etenevat
pienin askelin.
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555:hen tutustuminen

Henri avaa valmistajan tiedotteen: "Tuttu
nimi ei korvaa varsinaisen komponentin
dokumentaatiota."

NE555 on kaksinapainen ajastin. Vastukset
ja kondensaattori antavat sille rytminsa.

J

tilan piiristddn riippuen. Lucas suorittaa namd
kolme toimintoa.

"Joten se tekee kaiken?" "Se on erittdin
hyadyllinen, mutta silld on myés jdnnite- ja
virtarajat."

He varmistavat, ettd heiddn referenssinsa
toimii b V:ssd. Viereiselld CMOS-versiolla ei
vdlttdmdttd ole samoja rajoituksia.

Lucas tallentaa tietolomakkeen
komponentteineen: "Tdmd kuuluu
tyokalupakkiimme."
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Kahdeksan nastaa, yksi lukusuunta

Ennen kuin kytket mitddn pistorasiaan, he
katsovat kahdeksannapaista DIP-pakettia

sen.

Laske vasemmalla 1:std 4:ddn. Oikealla, laske

ylos 5:std 8:ddn: numerointi kiertdd pakettia.

"Jos kddnndn sen, piirustukseni ei endd
tdsmddl!" Lucas vertaa komponenttia
uudelleen ylandkymdan.

He pitdvat tdmadn merkin ndkyvénd
kannettavassa tietokoneessa ja tarkistavat
merkinndn ennen komponentin sijoittamista.
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Jokaiselle pinssille oma rooli

Lucas tunnistaa toiminnot: 1, maadoitus; 8,
positiivinen syotts. Ndmd kaksi nastaa
syottdvat piirid.

Pin 3 on ldht6. Pin 4, RESET pakottaa piirin
nollautumaan, kun sitda pidetddn alhaalla.

Pin 2, TRIG, havaitsee jdnnitteen, joka
laskee alle noin kolmanneksen
syottojdnnitteestad.

Pin 6, THRES, valvoo yldrajaa, noin kahta
kolmasosaa tavallisen piirin
syottojdnnitteestd.

Nastaa 7, DISCH kdytetddn kondensaattorin
purkamiseen. Pin 5, CONT mahdollistaa
padsyn sisdiseen referenssiin.

"Kahdeksan eri roolia, ei kahdeksaa
vaihdettavaa terminaalia!" Lucas sovittaa
jokaisen toiminnon piirustukseen.
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Pieni porukka sisdlla

Henri piirtdad kaksi vertailijaa: jokainen
vertaa jdnnitettd referenssiin.

Sisdinen salpa muistaa viimeisen komennon.
Ldht6 ja purkaustransistori seuraavat tdata
tilaa.

"Yksi aloittaa sen, toinen lopettaa?" "Se on
hyddyllinen kuva, kunhan kunnioitamme
heidan toimintaolosuhteitaan."

Tavallisessa piirissd sisdiset referenssit ovat
lghelld VCC/3 ja 2VCC/3.

RESET voi pakottaa nollauksen. Lucas
ymmartad, miksi tdatd tuloa ei saa jattdd
kellumaan.

muista, toimi. Paketista tulee vahemman
salaperdinen.
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Kolmasosa ja kaksi kolmasosaa

VCC = 5 V:n kanssa teoreettiset
vertailuarvot ovat suunnilleen 1,67 V ja 3,33

"Joten ndmd eivdt ole kahta kiintedd
jdnnitettd kaikille virtaldhteille", huomauttaa
Lucas.

"l“.l l“
w
(;/

Henri muuttaa paperimittaria: kaksi merkkid
seuraavat syottojdnnitettd.

i

aikavilin.

Lucas vetdd pienen sdhkdisen swingin: "Ehkd
rytmi on tarina kynnyksista."
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Suunnitelma ennen johtoja

"Yhdistetddnko se?" Henri laittaa ensin
arkin: "Anna meiddn pddattad, mitd kukin
johto on liitettava."

He valitsevat vakaan piirin: se vdrdhtelee
itsestddn niin kauan kuin RESET sen sallii.

Kaksi vastusta, RA ja RB, sekad
kondensaattori C asettavat suunnilleen
virdhtelytaajuuden.

Merkkivalo ndyttdd ensin toiminnan. Adni
tulee sddtimien jdlkeen.

1

J

"Meilld on suunnitelma, jonka pohjalta
rakennetaan, ja sitten tarkastetaan se uusin
silmin", hdn sanoo valmistellessaan
muistikirjaa.
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Viis

volttia hyvin valmisteltu

Ne kdyttavat saadeltyd, eristettyd 5 V- Virranrajoitin asetetaan alhaiseksi
syottod, joka on sdaddetty ja tarkastettu ensimmdiselld testilld ja sovitetaan sitten
ennen piirin kytkemistd. piiriin ohjeiden mukaisesti.

Positiivinen johto liitetddn +5 V- "Akku ei automaattisesti ole sopiva ldhde 5
syottokiskoon; paluujohto kytkeytyy piirin V:lle", Henri muistuttaa hdntd osoittaen
maahan. Lucas tarkistaa napaisuuden. niiden tarroja.

Lucas mittaa kuormittamattomat
syottokiskot yleismittarilla ja katkaisee
verkkovirtaan. sitten virran ennen kuin jatkaa.
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Paikallinen energiavarasto

Henri sijoittaa 100 nF:n nastojen 8 ja 1 vdliin
lyhyilla liitoksilla mahdollisimman lghelle
NE555:td.

10 pF-kondensaattori tdydentdd +5 Vin ja
maan vdlisen erotuksen; sen napaisuutta
kunnioitetaan.

555-1dh16 voi aiheuttaa lyhyitd virtapiikkejd.
Ndmd paikalliset energiavarastot auttavat
vakauttamaan virtaldhdetta.

Pin 5 vastaanottaa 10 nF:n maahan tdssd
piirissd. Tdmd kondensaattori ei aseta

piirustuksessaan.

He tarkistavat arvot uudelleen. Pelkdt hyvat
aikomukset eivdt voi kompensoida pitkdd
virtajohtoa.
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Oikeiden komponenttien valinta

Lucas valitsee komponentit RA = 10 k(2, RB
100 k(2 ja € = 10 nF. Nama arvot antavat
alkusdvyn.

Ajoituskondensaattorille he valitsevat
sopivan, vakaan komponentin sen
tietolomakkeen avulla.

LED:ssd on 2,2 kf2:n sarjavastus. Henri ei
liitd sitd suoraan léhdén ja maan vdliin.

He valmistelevat potentiometrin, lyhyet
johdot ja Morse-avaimen. Jokainen arvo
menee komponenttiluetteloon.

“Komponenttilaatikko ei ole vield piiri”, Lucas
nauraa. Suunnitelmassa ndytetaan, kuinka ne
yhdistetdadn.
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Varit kertovat arvon

Lucas lukee vdrinauhat ja mittaa sitten
vastukset irti piiristd yleismittarilla.

10 k€2 on 10 000 2; 100 k{2 on 100 000 (2.
Unohtunut nolla muuttaisi savyd paljon.

|

Nimellisarvo ei lupaa tdsmdlleen vastaavaa
mittausta.

1

Henri antaa hdnen ilmoittaa arvon ennen
yleismittarin katsomista. Instrumentti
vahvistaa hdnen perustelunsa.

juottomattomaan leipdlevyonsa. Han on juuri
estdnyt ensimmdisen virheensd.
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Kymmenen nanofaradia, ei kymmentd mikrofaradia

Ajoituskondensaattorista Lucas 16ytdd
koodin 103: 10 000 pF tai 10 nF.

10 nF ovat yhtd kuin 0,01 uF. 10 uF-
kondensaattori olisi fuhat kertaa suurempi.

"Silloin vihelystdmme tulisi hyvin hidas
rytmil" Henri arvostaa tdtd ennustetta.

Tdssd valittu 10 nF-kondensaattori on
polaroimaton. Sdiliokondensaattori 10 uF on
asennettava oikealla napaisuudella.

LHe vertaavat merkintdja komponenttien

tietolomakkeisiin. Pelkkd ulkondko ei riitd.

J

Lucas kirjoittaa yksikén jokaisen numeron
viereen: "Pienilld kirjaimilla voi olla suuri

ero
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Leipdlaudan piilotetut liitdnnat

Ennen kuin 555 asetetaan paikalleen, ne
merkitsevat juotettoman leipdlevyn sisdiset
liitdnndt yleismittarilla.

Pienet reikdaryhmdt yhdistyvdt tiettyyn
suuntaan. Lucas testaa arvailun sijaan.

Joissakin syottokiskoissa on katkos keskelld;
he tarkistavat oman juotettoman
leipdlevynsa.

komponenttia vahingossa.

Henri kadantdd piirustuksen juotettoman
leipdlevyn suuntaa vastaavaksi. Lucas
tarkistaa yhden yhteyden kerrallaan.
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Ensimmdinen johdotus

Kun virta on katkaistu, ne yhdistdvdt nastan
1 maahan ja nastan 8 liittimeen +5 V.

Tatd ensimmdistd jatkuvaa testid varten
nasta 4, RESET, liitetdadn liitantdadn +5 V.

100 nF yhdistdd 8:n 1:hen; 10 pF irrottaa
kiskot; 10 nF-kondensaattori 5-nastassa
liitetddn maahan.

Lucas tarkistaa kaikki suunnitelman liitdnnat
kytkemdttd vield ajoitusvastuksia.

1

He tarkistavat loven, kiskot ja oikosulun
puuttumisen virran ja maan vdlilla.

"Ajoituspiirin syddn puuttuu edelleen”,
ilmoittaa Henri. Lucas valmistelee
kondensaattorin C.
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Vaatimaton indikaattori

Ldhto 3 yhdistetddn 2,2 k€2:n vastukseen ja
sitten LED-anodiin; sen katodi menee
maahan.

Henri auttaa funnistamaan anodin ja katodin
kdyttdmadlld LED-tietolehted ja sitten
yleismittarin dioditilaa.

"Kun LED:ssa on noin 2 V, jopa 5 V
ulostulossa rajoittaisi virran noin 1,4
mA:adn."

Bipolaarisen NE555:n todellinen lahto ei
vdlttdmadttd mene positiiviseen kiskoon asti.
Virta voi olla pienempi.

Tdmd LED on indikaattori, ei raskas kuorma.
Ne jattavdat tarkat mittaukset yleismittarille
Jja oskilloskoopille.

Lucas jattad LED:n ndkyvdksi juotettoman
leipdlevyn reunaan. Se auttaa hantd
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Sieni aikaa varten

Henri vertaa kondensaattoria pieneen
sdilioon, joka tdyttyy vastuksen kautta.

Mitd suurempi vastus, sitd hitaampi lataus.
Mitd suurempi C on, sitd enemmadn latausta
tarvitaan.

Jdnnite ei nouse suorassa linjassa:
latauskdyrd taipuu syottgjannitettd kohti.

"Ja miten se tyhjenee?" Henri ndyttdd
purkauspolun, jota ohjataan tapilla 7.

Lucas yhdistdd tdmdn kdyrdn kahteen
kynnykseen. 555 ei odota, kunnes
kondensaattori on tdysin tdynnd.

Hdn ennustaa nousua, laskua ja sitten uutta
nousua. Heiddn rytminsa alkaa hahmottua.

J
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Toistuva piiri

Ne yhdistdvat nastat 2 ja 6 yhteen. Tamd
yhteinen solmu muodostaa yhteyden C = 10
nF:n yhteen liittimeen.

C:n toinen napa kytkeytyy maahan. Kaksi
vertailijaa valvovat kondensaattorin
jdnnitettd.

RA =10 k(2 yhdistdd +5 V:n nastan 7. RB =
100 k(2 yhdistdd nastan 7 solmuun 2-6.

"RA:n kautta ja sitten RB:n kautta
lataamiseen; RB:n kautta purkamiseen”,

Lahto 3 on varattu indikaattorille ja
mittauksille. Se ei liity suoraan
kondensaattoriin C.

Lucas arvioi koko ketjun. Jokainen lanka
I6ytdd paikkansa ennen ensimmdistd
kdynnistystd.
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Lataus aloittaa syklin

Kdynnistettdessad C:lla on vdhadn latausta.
Alemman kynnyksen alapuolella oleva jdannite
antaa nhormaalisti suuren tehon.

Sisdinen purkaustransistori on sitten pois
pddltd. C lataa RA:n ja RB:n kautta.

Sen jdnnite ylittdd noin kolmanneksen
VCC:std ja jatkaa nousuaan. Sisdinen muisti

"Se ei muuta mieltddn joka hetkil" Lucas
seuraa kdyrad kohti ylakynnysta.

LKun jannite saavuttaa noin kaksi kolmasosaa

VCC:std, kynnysvertailija aiheuttaa vaihdon.

J

Ldhto laskee ja purkauspolku alkaa johtaa.
Matkan toinen puolisko alkaa.

J
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Purkaminen sulkee silmukan

Kondensaattori purkautuu nyt RB:n ja
sisdisen transistorin kautta, joka on kytketty RA rajoittaa +5 V:n ja nastan 7 vdlista
nastan 7. virtaa, kun vedetddn ldhelle maata.

"Ei siis todellakaan yksinkertainen lanka RA:n Palauttamalla alle noin kolmanneksen VCC:std,
tilalle!" Lucas korostaa tdtd rajoitusta. C:n jdnnite laukaisee uuden kdynnistyksen.

Lahtgjdnnite nousee korkeaksi, purkaus Ulostulossa suorakaiteen muotoinen
pysdhtyy ja C latautuu jdlleen kohti aaltomuoto; C:n poikki, kaarevat nousut ja
ylakynnystd. Kierto toistuu. laskut. Kaksi muotoa samalle rytmille.
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Kolme ajoituskaavaa

Henri kirjoittaa likiarvot: tH = 0,693 x (RA +
RB)x C; tL = 0,693 x RB x C.

|

;

akson kesto on T = tH + tL.
drdhtelytaajuus on f = 1/T.

Kdaytamme myos f = 1,44 / [(RA + 2RB) x C].
Resistanssit ovat ohmeina, C faradeina.

1

["Miksi kaksinkertainen RB?" Lucas loytdd

RB:n latauksessa ja purkamisessa.

1

Tdssd klassisessa vakaassa piirissd korkea

intervalli ylittdaa matalan intervallin: se ei ole
aivan 50 %.

mittauksen.
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Adni, joka on ldhelld 700 hertsid

Malleille RA = 10 k€2, RB = 100 k(2 ja C = 10
nF loytyvdt tH % 0,762 ms.

|

Matala vdli on noin 0,693 ms. Jakso on siis
ldhelld 1,46 ms.

|

1,44:td kdyttdvd kaava antaa noin 686 Hz;
pyoristettyjd ajoituskertoimia kdyttden noin
687 Hz: samanlaiset tulokset.

"Olimme pyrkineet noin 700 Hz:ddn, emme
taattua ddnisdveltd lahimpddn hertsiin®,
muistelee Henri.

Nimellinen kdyttosuhde on (RA + RB)/(RA +
2RB) tai suunnilleen 52,4 %.

J

ndkyvissd. Han vertaa tdtd ennustetta
todelliseen piiriin.
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Ensimmdinen kdynnistys

He asentavat tyckalut, tarkistavat
suunnitelman uudelleen ja kytkevdt virran
suunnitellulla virtarajoituksella.

Merkkivalo ndayttdd palavan jatkuvasti:
lahelld 700 Hz:td silmd ei pysty erottamaan
jokaista pulssia.

Henri yhdistdd anturin maadoituksen
kokoonpanomaahan tdlld vahvistetulla
eristetylld virtaldhteelld.

Anturin kdrki menee ulostuloon 3.
Oskilloskooppi ndyttdd suorakaiteen
muotoisia pulsseja: oskillaattori toimii.

Lucas hymyilee: "Valo antoi minulle vihjeen,
mutta ei koko vastausta."
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Tarkkaile kahta eri jannitettd

Ldhddssd 3 ne tarkkailevat korkeita ja
matalia aikavdlejd. Mitattu vardhtelytaajuus
pysyy ldhelld laskelmaa.

Kondensaattorissa C jdnnite nousee ja laskee
kahden odotetun kynnyksen vdlilld.

Kaksi jdlkid ovat erilaisia. Lucas tarkistaa
aina, minkad pisteen anturi mittaa.

Bipolaarinen ldhto ei vdlttdmattd saavuta 5
V:td kuormitettuna. Ne valttdvat
sekoittamasta logiikkatasoa ja tdydellistd
Jannitetta.

Anturi ja instrumentti voivat vaikuttaa
mitattavaan jdnnitteeseen; Henri valitsee
sopivat mittausasetukset.

etukdteen.
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Miksi mittaus eroaa laskemisesta

"Odotin tdsmdlleen lasketun
vdrdhtelytaajuuden!" Henri osoittaa

vastusten ja kondensaattorien toleranssit.

Hieman suurempi C hidastaa vardhtelya.
Komponenttivirheet voidaan yhdistdd.

|

Kynnykset, vuoto ja lampatila lisaavat
vaikutuksensa. Kaavat ovat edelleen
hyadyllisia likiarvoja.

Kun virta on katkaistu, ne muuttavat yhtd
parametria kerrallaan ja kytkeytyvdt sitten
uudelleen pddlle mittaamaan.

Lucas vertaa kahta tunnistettua
kondensaattoria. Han kuvailee havaittua
trendid vdittamatta kuvitteellista
tarkkuutta.

sulkee muistikirjan.
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Nuppi sdvyn valitsemiseksi

Sdvyn sdatdmiseksi ne korvaavat RB 47
kQ2:lld sarjassa 100 k€2:n potentiometrilld.

|

olevaan pdateliittimeen: potentiometri on
johdotettu sdddettdvaksi vastukseksi.

47 kQ2:n kiinted vastus ylldpitdd
minimiresistanssia. RA pysyy himelld 10 k(2.

1

Kun C = 10 nF, nimellinen vdrdhtelytaajuus
vaihtelee suunnilleen valilld 474 Hz - 1 385
Hz.

"Hyddyllinen asetus, ei taikapainike." He
katkaisivat virran johdotuksen vaihtamiseksi.

J

Uudelleen kytkemisen jdlkeen Lucas valitsee
miellyttdvdn sdvyn. Hén merkitsee
aloitusasetuksen etupaneelissa.

Osa70-28/ 64




Sitten yhtdkkid ei endd rytmid

"Onko 555 kuollut?" Henri ehdottaa
aloittamista siitd, mitd he voivat havaita.

He sammuttavat virran ja vertaavat
todellista johdotusta suunnitelmaansa
vaihtamatta satunnaisia osia.

Hyppylanka on liukunut yhden rivin liian
pitkdlle. Pin 4 ei ole endd yhdistetty aiottuun
korkeaan tasoon.

piirin toiminnan.

=

I [EY==D
A 1] ==
ri

=

He korjaavat yhteyden ja valmistautuvat
sitten toiseen testiin. Rikotukselle on
vihdoinkin fodistettavissa oleva selitys.

Osa70-29/ 64




Vianetsintd oikeassa jdrjestyksessd

Henri ehdottaa rutiinia: syotto, maa,
pakkauksen suunta, RESET,
ajoituskomponentit ja lahto.

Lucas tarkistaa ensin jdnnitteen vdlilld 8 ja 1.
Muualla tehty mittaus voi peittdd huonon
yhteyden.

He tarkastavat jaetut kiskot, 16ystyneet
johdot ja jokaisen tapin sijainnin.

1

Kun he havaitsevat C:n jannitteen, he voivat
paremmin kertoa, onko vika oskillaattorissa
vai my6hemmdssd vaiheessa.

Liitdnndt korjataan, kun virta katkaistaan.

Mittaukset tehdddn ennen virran
palauttamista.

Lucas piirtdd diagnoosipolun: jokaisen
kysymyksen on vdhennettdvd mahdollisten
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Virheestd tulee opetus

taso. Piiri fuottaa jdlleen suorakaiteen
muotoisia pulsseja.

"Meilld oli hypoteesi, tarkastus ja korjaus",
Lucas tiivistdd. Henri antaa hdnen selittdd.

Ne vetdvat varovasti hyppyjohtimista, kun
virta on katkaistu, funnistaakseen l6ysat
liitdnnat.

Lucas tallentaa liian pitkdt johdot ja
vapauttaa pddsyn mittauspisteisiin.

Muistikirja tallentaa vian ja sen syyn.
Vierailija voi oppia tdstd tapauksesta
toistamatta sitd.

Rytmi on palannut. Nyt heiddn on saatava se
kuuluviin pyytdmatta NE555:1d ohjaamaan
kaiutinta suoraan.
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Kaiutin ei ole LED

Lucas siirtdd kaiuttimen 3-lahtod kohti.
Henri pysdyttdd hdnet varovasti:
"Tarkistakaamme sen tarjoama kuorma."

Pieni matalaimpedanssinen kaiutin tarvitsee
virtaa, jota fdmd piiri ei saa syottdd suoraan.

NE555 asettaa rytmin tdhdn; 5 V:in kanssa
yhteensopiva ddnenvahvistinmoduuli tuottaa

He valitsevat moduulin, jonka tulo hyvdksyy
tdmdn signaalin kytkenndn ja tason
sddtdmisen jdlkeen ohjeidensa mukaan.

Kaiutin liitetdadn moduulin liittimiin. Joitakin
lahtojd ei saa maadoittaa.

Jokaisella elementilld on tehtdvdnsd.
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Adnen polku

Kun virta on katkaistu, ldhto 3 liitetddn
polarisoimattomaan 100 nF-
kytkentdkondensaattoriin.

Toinen liitin liitetdadn 47 k(2-potentiometrin
yldosaan; sen pohja yhdistyy yhteiseen
maahan.

audiomoduulin korkeaimpedanssiseen tuloon.

Sen ohjeet vahvistavat tdman yhteyden.

Moduuli ja NE555 jakavat maan; moduuli saa
tehonsa ohjeidensa mukaan.

komponentin ja sallii ddnen vaihteluiden
kulkemisen.

He laskevat ddnenvoimakkuuden minimiin
ennen ensimmdistad yritystd. Lucas ei ole vield
liittdnyt kuulokkeita.
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Lopuksi ensimmdinen dadni

ddnenvoimakkuutta hitaasti. Selked ddnidani
tdyttdd tyopajan pienen kulman.

"Se laulaa!" Henri pyytdd hdntd vertaamaan
kuulemaansa dantd oskilloskoopin
aaltomuotoon.

Ne sddtavat ensin vardhtelytaajuutta ja
sitten danenvoimakkuutta. Kaksi painiketta,
kaksi eri tehostetta.

Suorakaiteen muotoinen aaltomuoto sisdltdd
yliaaltoja: silld ei ole puhtaan siniaallon
sointia.

Adnenvoimakkuus pysyy mukavana péyddlle.
Ne eivat kytke kuulokkeita suoraan 555:n
ldhtoon.

Lucas sulkee silmdnsd hetkeksi: muistikirjan
pienestd kaaresta on tullut kokemus, jonka
han kuulee.
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Ndppdimen on ohjattava danta

Adni on jatkuvaa. "Ndppdimen on aktivoitava
se, kun sitd painetaan", ehdottaa Lucas, kun
hdn katkaisee virran.

Ne poistavat suoran yhteyden RESET:std +5
Viddn. 4,7 k(2:n vastus yhdistdd nyt
RESET:n, nasta 4, +5 V:ddn.

NPN 2N3904:n kollektori on kytketty
liitdntddn RESET ja emitteri maahan; he
tarkistavat sen todellisen liittimen.

10 kf2-vastus yhdistdd kannan +5 V:ddn.
Lepotilassa virta kulkee NPN:n ldpi, joka
pitdd RESET:n matalana: hiljaisuus.

Avain yhdistdd alustan maahan: sen
painaminen sammuttaa NPN:n; RESET nousee

"Transistori kddntdd ndppdinkomennon!" Ne
jaljittdvat molemmat tilat kaaviosta ennen
testausta.
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Yksi painallus, yksi danimerkki

Avain pysyy eristettynd kaikista
radioasemista. Sen kahta liitintd kdytetddn
vain pienjdnniteohjaukseen.

Yksi johto menee NPN-alustaan, foinen
maahan. Lucas tarkistaa liittimet ja
vetovastuksen.

Ne kytkeytyvdt pddlle: hiljaisuus levossa.
Lucas painaa Morse-ndppdintd: ddni alkaa.
Hadn vapauttaa avaimen: se pysdhtyy.

"Se seuraa liikettdni!" Mekaaniset
koskettimet voivat kuitenkin pomppia ja
tuottaa pienid napsautuksia.

Henri pitdd johdot lyhyind. Avainkaapelista ei
saa muodostua suurta silmukkaa, joka poimii
hdirisitd.

Lucas toistaa hitaasti kolme painallusta.
Ensimmdistd kertaa piiri vastaa hdnen
sormeen.

Osa 70 -

36/ 64



Morsekoodi on myds hil jaisuus

Lucas napauttaa liian nopeasti ja sekoittaa
kaiken. Henri ehdottaa hidastamista ja
tilojen kuuntelemista.

Piste kestdd yhden yksikaon; viiva kestdd
kolme. Jdtd yksi yksikko saman merkin
elementtien vdliin.

Kahden merkin vdlissad oleva tila on kolmen
yksikon arvoinen; kahden sanan vdlissd
seitsemdn yksikkod referenssirytmissd.

"Joten hiljaisuus on osa viestid!" Lucas
piirtdd nauhan d@anilla ja tauoilla.

Henri valitsee tasaisen tahdin nopeuskilpailun
sijaan. Valmentaja ei voi korjata kayttdjdn
liikkeitd itse.

He kayttavdt lyhyttd kuviota. Tdlld kertaa
Lucas kuulee, mihin yksi merkki padattyy
ennen kuin seuraava alkaa.
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Yhdessd oppimista

Henri soittaa pientd kuviota; Lucas yrittdd
toistaa sen. Sitten he vaihtavat rooleja.

Epdroivd vastaus herdttdd hymyn, ei
tuomiota. He etsivdt kohtaa, joka on

Lucas huomaa, ettd sdavyn muuttaminen voi
tehdd kuuntelusta miellyttdvampdd
muuttamatta Morse-ajoitusta.

Adnenvoimakkuus ei korvaa huomiota tai
luettavaa rytmid. He pitdvdt sen tarpeeksi
matalalla puhuakseen rauhallisesti.

kannustaa kavijoitd kokeilemaan.

"Ndytdn sinulle, kuinka kuunnella ensin”,
Lucas paattdd. Henri funnistaa oppitunnin
ensimmdisestd seikkailustaan.
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Pieni klikkaus nuottien vdlissd

Signaali alkaa ja loppuu ilman pehmennettyd
kirjekuorta. Adnikytkentd ei poista kaikkia

Henri.

DS 000

Ne laskevat tasoa ja tarkkailevat signaalia.
""" Useiden asioiden muuttaminen kerralla
sekoittaisi diagnoosin.

Tdssd valmentajassa he kdyttdvdat mukavaa
asetusta ja ilmoittavat tdmadn rajan
rehellisesti ohjeissa.

Progressiivinen verhokdyrdohjaus vaatisi
lisdvaiheen, joka futkitaan ja testataan
erikseen.
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Toinen koe: yksi pulssi

Lucas kuvittelee valon, joka palaa hetken
painalluksen jdlkeen. Henri ehdottaa
monostabiilia piirid.

Toisin kuin astable, se odottaa laukaisua,
tuottaa pulssin ja palaa sitten lepoon.

He valmistavat toisen juotottoman
leipdlaudan pitdmddn Morse-harjoituslaitteen
ehjdnd. Ndmd kaksi koetta pysyvdt erillising.

Sama NEbB5b voi suorittaa tdmdn toiminnon
eri johdotuksilla. Lucas ottaa esiin
liitdntdkaavionsa.

Nimelliskesto riippuu pddasiassa vastuksesta
R ja kondensaattoristaC: T 11 xR x C.

paketti, eri tarinal" Hdn valmistelee uutta
koetta.
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Monostabiili piirikaavio

Tdssd toisessa juottomattomassa
leipdlevyssd: 1 maahan, 8 ja4 - +5 V;
sovelletaan samoja irrottamista koskevia
varotoimia.

Nastat 6 ja 7 on kytketty samaan solmuun. R
= 100 k(2 yhdistdd tdmdn solmun +5 V:hen.

J

C = 10 pF yhdistda tamdn solmun maahan, ja
sen positiivinen liitin on 6-7-puolella valitulle
komponentille.

Pin 2:ssa on vetovastus 10 k(2 - +5 V ja
testauspainike maahan.

Pin 5 vastaanottaa 10 nF maahan; ldhts 3
ohjaa LED:td 2,2 k(2-vastuksensa kautta.

J

Lucas erottaa tdmadn kaavion vakaasta
piiristd. "Tdssd 2:td ei ole yhdistetty 6:ddn!"
Heiddn ftarkastuksensa estdd hammennysta.
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Lyhyt painallus laukaisee pulssin

Lepotilassa tappi 2 on korkealla ja teho on
alhainen. Ajoituskondensaattori on tyhjd.

|

Lyhyt painallus vetdaa TRIG:n alle
kolmanneksen VCC:std; lahto nousee
korkeaksi ja C alkaa latautua.

Lucas vapauttaa painikkeen valittomasti.
Liipaisimen tulee pddttyd ennen suunniteltua
aikavdlid.

“Ndppdimen pitdminen painettuna ei siis ole
hyvd tapa mitata T:td!" He aloittavat
uudelleen lyhyelld painalluksella.

Automaattinen tulo tarvitsee puhtaan
liipaisusignaalin, joka on yhteensopiva
datalehden rajojen kanssa.
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Noin sekunti, ei kello

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

J

Lucas laukaisee ajastimen kerran ja
havaitsee sitten merkkivalon syttyvadn ja
sammuvan.

10 pF-kondensaattorilla on toleranssi ja
vuoto. Todellinen aikavdli voi poiketa
nimellislaskelmasta.

Tdmd yksinkertainen RC ei vdlttdmatta ole
paras valinta pitkille ja tarkalle kestoajalle.

1

He mittaavat useita pulsseja sopivalla
instrumentilla muuttamatta testejd
tarkkuuden takuuksi.

Lucas kirjoittaa: "Toimenpiteen ajoitus kylld;
referenssikellon vaihtaminen, ei."

J
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Esittelyreleen ohjaaminen

Henri ehdottaa pientd relettd, jossa on 5 V-
kddmi, joka kuluttaa noin 20 mA, epdsuoran
ohjauksen osoittamiseksi.

Lahto 3 liitetddn sopivan NPN-transistorin
kantaan 1 k(2:n kautta; 10 k(2:n vastus
yhdistdd alustan emitteriin.

Transistorin emitteri menee maahan;
kollektorin yhteen kelaliittimeen; toinen
kelan liitin +5 V:ddn.

He tarkistavat transistorin todellisen
pinoutin ja sallitun virran sen teknisistd
tiedoista: NPN-laitteet eivdt ole kaikki
identtisid.

transistori kytkee kelan virran.

£555:n lahto ohjaa kantaa, kun taas

J

Releen koskettimet pysyvadt
kuormittamattomina tdmdn testin aikana.
Radio PTT -tuloa ei ole kytketty.
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Diodi, joka suojaa kadmia

Henri sanoo. Induktiivisen virran katkaisu voi
aiheuttaa jdnnitepiikin.

1IN4007-diodi asetetaan rinnakkain kddamiin:
katodi +5 V:hen, anodi kollektoriin.

J

Normaalin toiminnan aikana diodi on
kddnteinen esijdnnite. Katkaisettaessa se
tarjoaa polun kelan virralle.

Lucas merkitsee katodirenkaan ennen
liittdmistd. Kddnteinen diodi olisi vika, ei
suoja.

Tdmd vapaakdynti hidastaa myds releen
vapautumista. Suojauksen valinta riippuu
sovelluksesta.

He tarkistavat johdotuksen virran ollessa
pois pddltd ja laukaisevat sitten
monostabiilin. Pieni mekaaninen napsautus
seuraa ilmaisinta.
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Radioidea kdyttaliittymadlldadn

Lucas ajattelee asemalisdlaitteen ajoitusta.
Henri pyytdd hdntd ensin lukemaan sen
ohjeet.

PTT-ohjain tai lisdvaruste voi vaatia erittdin
tarkan eristyksen, napaisuuden ja tasot.

Esittelyreleestd ei tule yleiskayttéliittymdd.

Myds kontakteilla on rajansa.

He piirtdvat vain ajoitusfunktion, joka on
erotettu asemasta liitdntdlohkolla
tutkittavaksi.

pois.

Heiddn festinsd osoittaa
valvontaperiaatteen. Todellinen sovellus
tarvitsee oman suunnittelunsa ja validoinnin.
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Pomppivat kontaktit

yksityiskohdat, kun ndppdintd painetaan.
Mekaaninen kosketus voi pomppia useita
kertoja.

"Yksi liike ei aina fuota yhtd sdhkoistd
reunaa", Henri selittdd aaltomuodolla.

555 voi auttaa palautumisessa, mutta
mielivaltainen monostabiili ei poista kaikkia
hankalia tapauksia.

Valitun intervallin, liipaisuaaltomuodon ja
kdynnistystilan fulee sopia sovellukseen.

He tarkkailevat tuloa ja lahtod yhdessd
ennen tuloksen arvioimista. Yksistddn ilmaisin
voi piilottaa yksityiskohtia.

Lucas lisdd kysymyksen tiedostoonsa: "Mikad
signaali todella tulee piiriini?"
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Kaksi kynnystd epdréinnin estdamiseksi

Henri yhdistdd nastat 2 ja 6 ottaakseen
kdyttoon Schmitt-liipaisimen 555:n avulla.

J

Tdlla kertaa sopiva testijdnnite ohjaa tdatd
solmua; nastaa 7 ei kdytetd esittelyssa.

Noin VCC/3:n alapuolella tulo ohjaa korkeaa
ldhtod. Nousemalla 2VCC/3:n yldpuolelle se
tekee siitd matalan.

Kaytetyn jannitteen tulee pysyd sallituissa
rajoissa. Mielivaltaista signaalia ei voi kytked
suoraan.

Lucas seuraa hidasta nousua ja laskua
piirustuksessa. Han ymmdrtdd, miksi
molemmilla kynnyksilld on merkitysta.
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Tilan muistaminen: bstabiil

Lucas ehdottaa varoitusvaloa, joka palaa
pysdytyskomentoon asti. Henri esittelee
bistabiilin toiminnan.

Sopivassa piirissd TRIG ohjaa korkeaa tilaa;
RESET voi pakottaa matalan tilan.

THRES ei saa aiheuttaa tahatonta
kytkentdd.

Kdynnistyskdyttdytyminen ja samanaikaiset
komennot on otettava huomioon: muistipiiri ei
voi arvata tarkoitusta.

He pitdvdt tdtd sovellusta
lohkokaaviovaiheessa lisddmatta sita Morse-
kouluttajaansa.

"Vdihteleminen, ajoitus, muistaminen:
vihdoinkin nden eron", sanoo Lucas kolmen
korttinsa vieressa.
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CMOS-serkut

Toisessa pakkauksessa Lucas lukee TLC555.
“Sama numero: tdsmdlleen sama
komponentti?"

Henri vertaa datalehtid: jotkin CMOS-
versiot kuluttavat vahemman lepovirtaa ja
hyvdksyvat erilaiset syottoalueet.

Ldhtévirrat, taatut kynnykset ja
absoluuttiset rajat voivat olla erilaisia.

Samassa paikassa oleva nasta ei takaa samaa
toimintaa audiomoduulimme tai releemme
kanssa.

Irrotussuositukset ja syottoominaisuudet on
vield tarkistettava valitulle referenssille.

Lucas osaa nyt arvioida jdrkevdn vaihdon.
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Kaksi ajastinta yhdessd NE556:ssa

NEB56 yhdistdd kaksi ajastinta samassa
paketissa. Lucas kuvittelee erilliset dadni- ja
ajastustoiminnot.

NEb555:nd.

Jokaisella osalla on omat tulonsa ja lGhtonsd.
Molemmat osat jakavat virtaldghteen.

1

1

He luonnostelevat opettavaisen kahden
lohkon sireenin pitden samalla tamdn albumin
rakenteen keskittyneend nykyiseen
projektiinsa.

tarkistuksia", toteaa Lucas jdattdessddn
NE556-arkin pois.
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Pin 5 ja idea modulaatiosta

Lucas palaa kohtaan CONT, pin 5. "Voimmeko Henri selittdd, ettd sopiva ohjausjdnnite
muuttaa piirin kdyttdytymista?" siirtdd sisdisid referensseja.

Tdssd yksinkertaisessa stabiilissa viitteiden
} muuttaminen voi muuttaa myos

vdrdhtelytaajuutta: PWM ei ole

automaattisesti riippumaton.

Piiristd riippuen tdmad voi moduloida pulssin
leveyttd tai vaihdella vardhtelynopeutta.

jatkotutkimuksia varten. Ldhtoon 3 ei lisatd
moottoria tai raskasta kuormaa.

{Kuormi‘rukseensa valitaan ja suunnitellaan

J He sdilyttdvdt tdmdn periaatteen

oikea PWM-ohjain sopivalla tehoasteella.
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Yleisradiogeneraattorin ansa

"Mitd jos 555:std tulisi lahetin?" Henri
erottaa ddnen vdardhtelytaajuuden ja vakaan
radiokantoaallon.

Suorakaiteen muotoinen signaali sisdltda
harmonisia; liian pitkd johto voi aiheuttaa
hdirioitd.

Laboratoriooskillaattorista ei tule sopivaa
ldhetintd pelkdstddn antennin lisadmiselld.

Radiokoe vaatisi suunnittelun, joka kattaisi
vakauden, impedanssin sovituksen,
suodatuksen ja sallitun kdyton.

laitteensa tarjoaa jo todellista palvelua
pysymadlld paikallisena kouluttajana.
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Kun oskillaattori hdiritsee vastaanottoa

Klubilla kuunnellessaan he huomaavat melun,
Jjoka muuttuu, kun valmentaja kytketddn
pddlle.

"Sattuma?" He vertaavat pddlle ja pois
useita kertoja muuttamatta vastaanottimen
asetuksia.

Toistuvat vertailut antavat vihjeen, mutta
eivdt vield tunnista kaikkia hdiriopolkuja.

He siirtdvdt kokoonpanoa kauemmaksi,
lyhentdvdt liitoksia ja tarkistavat irrotuksen
ennen vertailun suorittamista uudelleen.

Henri erottaa kaiuttimen hyddyllisen ddnen
piiristd karkaavasta ei-toivotusta hdiriostd.

Lucas loytdd sddnnon levyltd 1: spektrin
jakaminen tarkoittaa myés sitd, ettd
huolehdimme rakentamastamme.
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Vertaa ymmdrtddksesi

Lucas tallentaa etdisyyden, johdotuksen ja
kdytetyn virtaldhteen. Ilman ndita
yksityiskohtia seuraavaa testid olisi vaikea
verrata.

Paikallinen parannus ei todista, ettd koko
spektri on puhdas. Niiden vastaanotin ei ole
tdydellinen laboratorio.

Kompakti ja oikein irrotettu loppukokoonpano
on parempi kuin pitkille johtoille levitetty

prototyyppi.

mittauksia, joita he eivdt ole vahvistaneet.

"Voin selittdd, mitd olen yrittdnyt ja mikd on
vield tarkistettava", sanoo Lucas. Henri
hyvdksyy hdnen menetelmansd.
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Entd akun toiminta?

Lucas haaveilee lenkkarin viemisestd
puutarhaan. He aloittavat arvioimalla
kokonaiskulutuksen.

Adnimoduulilla, ddnenvoimakkuuden
asetuksella ja kaiuttimella on yhtd paljon
merkitystd kuin ajastimella akun kestoa
arvioitaessa.

Henri ehdottaa eristetyn virtaldhteen
version viimeistelemistd ensin. Kannettavat
vaatimukset dokumentoidaan erikseen.

akkuun tulostetun kapasiteetin perusteella”,
Lucas paattad.
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Kestdvan kokoonpanon valmistelu

The solderless breadboard was useful.
Avointen ovien pdivdnd heiddn tulee valttdd
hyppyjohtimien irfoamista.

He laativat kompaktin asettelusuunnitelman,
Jjossa on pddsy ohjaimiin ja testipisteisiin.

Irrotus pysyy ldhelld mallia 555; ddnen
paluuvirrat eivdt saa kiertdd ajoituspiirin
lapi.

Ndppdin- ja kaiutinkaapeleissa on
vedonpoisto. Liitdannat eivat saa kestaad
kaapelin vetoa.

Henri valvoo valmistusta sopivilla tyokaluilla
ja suojauksilla tamdn lukupajan ulkopuolella.

Lucas tarkistaa sitten jatkuvuuden,
napaisuuden ja kaavion ennen virran
palauttamista.
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An electronics enclosure that explains its use

Kaapelin reititys on suojattu. He tarkistavat,
ettd nupin kddntdminen ei vedd liitdntdjd.

Tarkoitettu virtaldhde ja sen napaisuus
ilmoitetaan ohjeissa ja sopivan liittimen
lahelld.

radioasemaan.

Lucas yrittdd laitetta ilman selitystd.
Ohjainten tulee olla seuraavan vierailijan
ilmeisid.

Osa 70 - 58 / 64




Ohjeet seuraavalle aloittelijalle

Ohjeissa he selittdvdt tavoitteen: oppia
Morse-rytmi paikallisella ddnelld,
vdlittdmattad.

Kaavakuva nayttdd nastat, komponenttien
arvot, virtaldhteen liitdnnat ja avaimen kaksi
tilaa.

Komponenttiluettelossa erotetaan ajoitus-,
kytkentd- ja erotuskondensaattorit.

1

Ne lisdadavat nimellislaskelmia, rajoituksia,
komponenttien referenssejd ja
mittauspisteitd.

hyppyjohdin ja niiden vianetsintdmenetelmd.
Myés virheet kuuluvat tarinaan.

olisi vierailemassa klubilla ensimmdista
kertaa. Hdn yksinkertaistaa foista lausetta.
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Pukuharjoitus

"Kuuntele ensin. Yritd sitten. Ja lopuksi
selitd, mikd muuttuu, kun kddnndt tatd
nuppia."

Hdn erottaa ddnen, danenvoimakkuuden ja
rytmin. Henri kysyy tarkoituksella
yksinkertaisen kysymyksen.

Lucas nayttdad muistikirjan kolme lohkoa ja
antaa sitten harjoitusvieraan kdyttdd
ndppdintd.

Adnimerkki puuttuu kuvion keskeltd. He
vaihtavat katsetta: pienessa laitteessa on
vield yllatys tallella.

ddnenvoimakkuutta. Han on juuri palannut
rooliinsa tutkijana.
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Viimeinen mysteeri

Tdlld kertaa rytmipiiri toimii edelleen: laht6
3 ndyttad pulsseja, kun ndppdintd painetaan.

|

johdon liitdnndstd
ddnenvoimakkuuspotentiometrin

hantd.

He korjaavat yhteyden ja tarkistavat, etta
se pysyy. Toinen testi tuottaa tasaisen
sdvyn.

H
Lii’r‘rimen tarkistuksen valmisteluihinsa.
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Avointen ovien pdiva

Aamulla pieni elektroniikkakotelo odottaa Hdn aloittaa soittamalla kuviota. Henri
puhtaalla poyddlla. Lucas sddtdd lempedn katselee, ettd hdn antaa kaikille aikaa
ddnenvoimakkuuden ja miellyttavdn savyn. ymmdrtad.

Vierailija kokeilee avainta. Epdrdivd jakso Lucas avaa muistikirjansa: "NE555 tekee
muuttuu tasaisemmaksi tauon ja toisen ddnen ddnen; se on ele, joka antaa sille
kuuntelun jdlkeen. rytmin."

Hadn ndyttdd kondensaattorin jdnnitteen

nousevan ja laskevan ja palaa sitten
kuulemaansa ddneen. Teoria kohtaa Hymy riittdd kertomaan, ettd tyopaja toimii.
kokemuksen. Henri antaa nyt Lucas:n ohjata loytdd.
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Mitd kahdeksan nastaa

ovat meille opettaneet

Tyopajan jdlkeen Lucas |0ytdd taas kolme
korttia: vdardhtelevan, ajoituksen ja
muistamisen.

kuormaa, ja diodin, joka suojaa kddmia
sammutettaessa.

Henri kysyy hdneltd, mitd hdn muistaa eniten.
Lucas katsoo muistikirjaansa, jossa on
laskelmia ja erittelyjd.

"Tarkista tapit. Sdilytd yksikét. Mittaa oikea
kohta. Ja ymmarrd ennen vaihtamista."

£ )

Hdn ndyttdd myos ohjeet: ideasta tulee
hyddyllinen, kun toinen voi poimia sen
arvaamatta.

He laittoivat pois kdyttdmadttomat
komponentit. Pieni musta paketti on antanut
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Seuraava

rytmi on sinun

Paikka saa rauhallisuutensa takaisin. Lucas
painaa ndppdintd viimeisen kerran: lyhyt

Hadn muistaa saapumisensa klubille ja Henri:n
neuvon: kuuntele, etsi ja jaa.

|

"Olemmeko oppineet kaiken 555:sta?" -
"Riittdd, ettd osaa kysyd parempia
kysymyksid."

Valmentaja, sen kaavio ja ohjeet pysyvat
valmiina seuraavaa aloittelijaa varten. Heiddn
seikkailunsa mahtuu oikeaan laatikkoon.

Lucas sulkee muistikirjan ja avaa sen sitten
uudelleen piirtddkseen uuden idean. Henri
ojentaa hdnelle kynan.

Ulkona antennit seisovat taivasta vasten.
Sisdlld kahdeksan pientd pinssid ovat
inspiroineet halua kokeilla.
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