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Pravne obavijesti

Intelektualno vilasnistvo

Tekstovi, slike, dokumenti, logotipi i materijali objavljeni na stranici ostaju vlasnistvo njihovih
autora ili kluba. Svaka reprodukcija ili ponovna uporaba mora postivati izvor, primjenjiva prava i
sva autorska dopustenja.

Odgovornost

Klub radi na objavljivanju korisnih i provjerenih informacija, ali ne jamci nepostojanje pogresaka,
propusta ili prekida. Tehnicke ili regulatorne informacije moraju se provjeriti u sluzbenim
izvorima kada podupiru odluku.

Tlustracije izradene uz pomo¢ umjetne inteligencije.
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Mala kutija, velika ideja

Lucas vraéa se u klub sa svojom biljeZnicom:

“Za dan otvorenih vrata volio bih da
posjetitelji cuju Morseovu azbuku!”

Henri stavlja mali crni paket na stol: "Ovo je
NEB555. Osam pribadaca, puno ideja."

J

"Moze li razgovarati s drugom stanicom?"
Henri se smijesi: "Po¢nimo sa zvukom, ovdje
u klupskoj sobi."

Morseova tipka ¢eka blizu zvu¢nika. Njihov
izazov: izraditi uredaj koji posjetiteljima
pomaze u uéenju.

Lucas crta okvir s fri kontrole: snaga, ton i
glasnoéa. Projekt poprima oblik.

J

"Sto ako ne uspije?" — "Naucit éemo kako
saznati zasto. To je dio avanture!"

J
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Lista Zelja projekta

Lucas Zeli ugodan zvuk, tipku jednostavnu za
koristenje i dovoljno glasnote za mali
radionicki stol.

"I nema potrebe za antenom", dodaje Henri.
Njihov uredaj bit ¢e zvucni Morseov
trenazer, bez radio emisija.

Odabiru 5 V regulirano napajanje i
ograni¢avaju struju tijekom prvih testova.

1

Henri ¢isti radno podruc je. Elektronicke
komponente i alati imaju svoje mjesto.

U prijenosnom racunalu Lucas odvaja tri
funkcije: proizvodnju tona, njegovu kontrolu i
pojacavanje.

"Testirati éemo svaku funkciju", odlu€uje on.
Da bi cijeli uredaj radio, nastavit ¢e se malim
koracima.
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Upoznavanje sa 555

Henri otvara podatkovnu tablicu
proizvodada: "Poznato ime ne zamjenjuje
dokumentaciju za stvarnu komponentu."

NEB55 je bipolarni mjerac vremena.
Otpornici i kondenzator daju mu ritam.

Moze proizvesti puls, oscilirati ili zadrzati
stanje, ovisno o svom krugu. Lucas izvrsava
ove tri funkcije.

"Dakle, radi sve?" — "Vrlo je koristan, ali
takoder ima ograni¢enja napona i struje."

Provjeravaju radi li njihova referencana 5 V.
Susjedna CMOS verzija ne mora nuzno imati
ista ogranicenja.

Lucas pohranjuje podatkovnu tablicu s
komponentama: "Ovo pripada nasoj kutiji s
alatima."
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Osam pribadaca, jedan smjer Citanja

osmopinski DIP paket, gledano odozgo.

LPrije nego $to bilo $to ukljuce, pogledaju J

W S

S urezom na vrhu, igla 1 nalazi se gore lijevo;
mala tocka ga takoder moze identificirati.

J

Na lijevoj strani odbrojite od 1 do 4. S desne
strane brojite od 5 do 8: brojevi se kreéu
oko paketa.

"Ako ga okrenem, moj crtez vise ne
odgovara!" Lucas ponovno usporeduje
komponentu s pogledom odozgo.

Henri trazi od njega da nacrta Cetiri
pribadace sa svake strane, a zatim urez.
Nisu jo$ nista povezali.

Ovu oznaku drze vidljivom na prijenosnom
racunalu i provjeravaju oznaku prije
postavljanja komponente.
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Uloga za svaku iglu

Lucas identificira funkcije: 1, uzemljenje; 8,
pozitivno napajanje. Ove dvije igle napajaju
krug.

Pin 3 je izlaz. Pin 4, RESET, prisiljava krug na
resetiranje kada se drzi nisko.

Pin 2, TRIG, otkriva napon koji pada ispod
otprilike jedne treline napona napajanja.

Pin 6, THRES, prati gornji prag, oko dvije
treline napona hapajanja u uobi¢ajenom
krugu.

Pin 7, DISCH, sluzi za praznjenje
kondenzatora. Pin 5, CONT, omogutuje
pristup internoj referenci.

"Osam razli¢itih uloga, a ne osam izmjenjivih
terminala!" Lucas spaja svaku funkciju s
crtezom.
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Mala ekipa unutra

Henri crta dva komparatora: svaki
usporeduje napon s referentnim.

Unutarnji zasun pamti posljednju naredbu.
Izlaz i tranzistor za praznjenje slijede ovo
stanje.

"Jedan polinje, drugi zaustavlja?" — "To je
korisna slika, pod uvjetom da postujemo
njihove radne uvjete.”

U uobiajenom krugu, interne reference su
blizu VCC/3 i 2VCC/3.

1

RESET moze prisilno resetirati. Lucas
razumije zasto ovaj unos ne smije lebdjeti.

J

Olovkom prati strelice: mjeri, odluci,
zapamti, djeluj. Paket postaje manje
tajanstven.
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Jedna trecina i dvije trecine

Sa VCC =5V, teorijska mjerila postaju
priblizno 1,67 Vi 3,33 V.

izvore napajanja", napominje Lucas.

L"Dakle, ovo hisu dva fiksna napona za sve

J

Henri mijenja mjeraé papira: dvije oznake
slijede napon napajanja.

1

Stvarne vrijednosti imaju dopustena

(o]

dstupanja. U tehni¢kom listu navedeni su

uvjeti i moguca odstupanja.

Napon kondenzatora Ce rasti i padati izmedu
ovih razina. Ovo putovanje odreduje
vremenski interval.

ucas povla¢i mali elektri¢ni zamah: "Mozda

L
Lje ritam pric¢a o pragovima."

J
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Plan prije zica

"Hocemo li to spojiti?" Henri prvo odlaze
list: "Odlu¢imo $to svaka Zica mora spojiti."

Odabiru astabilni krug: on sam oscilira sve
dok RESET to dopusta.

Dva otpornika, RA i RB, i kondenzator C
priblizno e postaviti frekvenciju osciliranja.

1

Indikatorska lampica ¢e prvo pokazati
aktivnost. Zvuk ée doéi nakon kontrola.

Lucas odvojeno crta vremenski krug i buduéi
audio lanac. Ostavlja prostor za mjerenja.

J

"Imat ¢emo plan prema kojem ¢emo graditi, a
zatim ga provjeriti novim olima", kaze dok
priprema bil jeZnicu.
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Pet volti dobro pripremljeno

Koriste regulirano, izolirano napajanje 5 V,
podeseno i provjereno prije spajanja kruga.

Ograniciva¢ struje je postavljen na nisko za
prvo ispitivanje, zatim prilagoden strujnom
krugu prema uputama.

Pozitivna Zica spaja se na +5 V dovodnu
tracnicu; povratna Zica spaja se na masu
kruga. Lucas provjerava polaritet.

"Baterija nije automatski prikladno napajanje
za 5 V", podsjeéa ga Henri, pokazujuéi na
njihove oznake.

Iskljucuju napajanje prije bilo kakvih radova
na ozic¢enju. Nista se u ovoj radionici ne
spaja izravno na elektri¢nu mrezu.

Lucas multimetrom mjeri neoptereéene
dovodne tracnice, zatim isklju¢uje napajanje
prije nastavka.
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Lokalna rezerva energije

Henri postavlja 100 nF izmedu pinova 8i 1, s
kratkim spojevima, $to je moguce blize
NE555.

Kondenzator 10 pF dovriava odvajanje
izmedu +5 V i mase; postuje se njegov
polaritet.

Izlaz 555 moZe uzrokovati kratke skokove
struje. Ove lokalne rezerve energije pomazu
stabilizirati opskrbu strujom.

Pin 5 prima 10 nF na masu u ovom krugu. Ovaj
kondenzator ne postavlja glavni ton.

1

"Dva mala kondenzatora, dva razli¢ita
zadatka", primjecuje Lucas, koji ih razlikuje
na svom crtezu.

Ponovno provjeravaju vrijednosti. Dobre
namjere same po sebi ne mogu nadoknaditi
jako dugaéak strujni kabel.
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Odabir pravih komponenti

Lucas odabire komponente RA = 10 k{2, RB =
100 k€2 i € = 10 nF. Ove vrijednosti ée dati
pocetni ton.

Za vremenski kondenzator odabiru
odgovarajucu, stabilnu komponentu koristei
njegovu podatkovnu tablicu.

LED ¢e imati serijski otpornik 2,2 k(2. Henri
ga nece spojiti izravno izmedu izlaza i mase.

1

Zvucnik ostaje u svojoj torbi: bit Ce
potreban odgovarajuci sklop audio pojacala
za njegovo pokretanje.

Pripremaju potenciometar, kratke Zice i
Morseov klju¢. Svaka vrijednost ide na popis
komponenti.

"Kutija s komponentama jo$ nije sklop”, smije
se Lucas. Plan ¢e pokazati kako ih povezati.
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Boje govore vrijednost

Lucas ocitava trake boja, a zatim
multimetrom mjeri otpornike izvan kruga.

|

10 k(2 je 10 000 (2; 100 k(2 je 100 000 (2.
Zaboravljena nula bi dosta promijenila ton.

|

Kona¢na traka moze odrediti toleranciju.
Nominalna vrijednost ne obeéava to¢no
odgovarajuce mjerenje.

"Ovo nije 100 (2 otpornik!" Vraéa
komponentu sli¢nog izgleda u njezin pretinac.

1

Henri mu omogucuje da navede vrijednost
prije nego $to pogleda multimetar.
Instrument potvrduje njegovo zakljuivanje.

Lucas pri¢vrséuje karticu male vrijednosti na
svoju mati¢nu plocu bez lemljenja. Upravo je
sprijecio svoju prvu gresku.
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Deset nanofarada, a ne deset mikrofarada

Na vremenskom kondenzatoru Lucas
pronalazi kod 103: 10 000 pF ili 10 nF.

10 nF jednaki su 0,01 uyF. Kondenzator 10 pF
bio bi tisuéu puta veli.

|

Henri cijeni ovo predvidanje.

[“Tada bi nas zvizduk postao vrlo spor ritam!” }

Ovdje odabrani 10 nF kondenzator je
nepolariziran. Kondenzator spremnika 10 yF
mora biti postavljen s ispravnim polaritetom.

Oni usporeduju oznake s podatkovnim
tablicama komponenti. Sam izgled nije
dovoljan.

Lucas ispisuje jedinicu pored svake brojke:
"Mala slova mogu napraviti veliku razliku."

J
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Skrivene veze

maticne ploce

Prije umetanja 555 multimetrom oznaavaju
unutarnje veze matic¢ne ploce bez lemljenja.

|

Paket se nalazi preko sredidnjeg otvora:
njegova dva reda klinova ostaju elektric¢no
odvojena.

Male skupine rupa povezuju se u odredenom
smjeru. Lucas festira umjesto pogadanja.

1

Neke opskrbne tracnice imaju prekid u
sredini; provjeravaju vlastitu mati¢nu plocu
bez lemljenja.

Kratka premosna Zica spojit e potrebne
segmente. Nijedna Zica ne smije slu¢ajno
zamijeniti komponentu.

Henri okrece crtez kako bi odgovarao
orijentaciji mati¢ne plo¢e bez lemljenja.
Lucas provjerava jednu po jednu vezu.
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masu i pin 8 na +5 V.

LKad je napajanje iskljuceno, spajaju pin 1 na

Za ovaj prvi kontinuirani test, pin 4, RESET,
spaja se na +5 V. Ulaz sada ima definirano
stanje.

100 nF povezuje 8 sa 1; 10 yF odvaja
tracnice; 10 nF kondenzator na pinu 5 spaja
se na masu.

Lucas provjerava svaku vezu na planu, bez
povezivanja vremenskih otpornika.

1

Provjeravaju usjek, tfracnice i nepostojanje
kratkog spoja izmedu napajanja i uzemljenja.

J

"Jo$ uvijek nedostaje srce vremenskog
kruga", najavljuje Henri. Lucas priprema
kondenzator C.
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Skroman pokazatelj

Izlaz 3 spojit Ce se na otpornik 2,2 k{2,
zatim na anodu LED; njegova katoda ée i¢i na
masu.

Henri pomaze identificirati anodu i katodu
pomoéu podatkovne tablice LED, a zatim
diodnog na¢ina rada multimetra.

"S otprilike 2 V u LED, €ak bi i 5 V na izlazu
ogranicio struju na otprilike 1,4 mA."

1

Stvarni izlaz bipolarnog NE555 ne mora
nuzno ici sve do pozitivne tracnice. Struja
moZze biti manja.

Ovaj LED je pokazatelj, a ne tezak teret.
Precizna mjerenja prepustaju multimetru i
osciloskopu.

Lucas ostavlja LED vidljivim na rubu mati¢ne
ploCe bez lemljenja. To ée mu pomoéi da
shvati $to rezultat radi.

Svezak 70 -

18/ 64




Spuzva za vrijeme

Henri usporeduje kondenzator s malim
spremnikom koji se puni kroz otpornik.

Sto je veéi otpor, to je sporije punjenje. Sto
je C veli, potrebno je vise naboja.

Napon ne raste pravocrtno: krivulja punjenja
se savija prema haponu hapajanja.

1

"A kako se prazni?" Henri prikazuje put
praznjenja kojim upravlja pin 7.

Lucas povezuje ovu krivulju s dva praga. 555
neée Cekati dok se kondenzator potpuno ne
napuni.

On predvida uspon, pad, pa jos jedan uspon.
Njihov ritam pocinje poprimati oblik.
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Krug koji se ponavlja

Oni spajaju pinove 2 i 6 zajedno. Ovaj
zajednicki ¢vor povezuje se s jednim
terminalom C = 10 nF.

Drugi prikljucak C spaja se na masu. Dva
komparatora prate napon kondenzatora.

RA =10 k(2 povezuje +5 V s pinom 7. RB =
100 k(2 povezuje pin 7 s Evorom 2-6.

"Kroz RA zatim RB za punjenje; kroz RB za
praznjenje", rezimira Henri, crtajuéi Zice na
planu.

Izlaz 3 ostaje rezerviran za indikator i
mjerenja. Ne spaja se izravno na
kondenzator C.

Lucas pregledava cijeli lanac. Svaka Zica nade
svoje mjesto prije prvog pokretanja.
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Punjenje pokrece ciklus

Pri pokretanju, C ima malo naboja. Napon
ispod donjeg praga obi¢no zahtijeva visok
izlaz.

Tranzistor s unutarnjim praznjenjem tada je
iskljucen. C puni preko RA i RB.

|

Njegov napon prelazi oko treéinu VCC i
nastavlja rasti. Interna memorija zadrzava
svoje stanje.

"Ne mijenja misljenje u svakom trenutkul”
Lucas prati krivulju prema gornjem pragu.

1

Kada napon dosegne otprilike dvije treéine
VCC, komparator praga uzrokuje
prebacivanje.

Izlaz je nizak i put praznjenja polinje
provoditi. Pocinje druga polovica putovanja.

J
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Praznjenjem se zatvara petlja

Kondenzator se sada prazni kroz RB i interni
tranzistor spojen na pin 7.

RA ograni¢ava struju izmedu +5 Vi pina 7
kada se povuce blizu mase.

"Dakle, definitivno nije jednostavna Zica
umjesto RA!" Lucas naglasava ovo
ogranicenje.

Vraéanjem ispod otprilike treine VCC, napon
C pokrece novi poCetak.

1

Izlazni napon postaje visok, praznjenje
prestaje, a C se ponovno puhi prema gornjem
pragu. Ciklus se ponavlja.

Na izlazu, pravokutni valni oblik; preko C,
zakrivljeni se diZe i spusta. Dva oblika za isti
ritam.
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Tri vremenske formule

Henri ispisuje aproksimacije: tH = 0,693 x
(RA+RB)xC; 1L =0,693 xRB x C.

|

Trajanje ciklusa je T = tH + fL. Frekvencija
osciliranja je f = 1/T.

|

Takoder koristimo f # 1,44 / [(RA + 2RB) x
C]. Otpori su u omima, C u faradima.

1

"Zasto dupli RB? " Lucas nalazi RB u punjenju
i praznjenju.

1

U ovom klasi¢nom astabilnom krugu, visoki

interval premasuje niski interval: to nije bas
50 %.

Izracun predvida nominalni rad. Tolerancije i
stvarni sklopovi ¢e odluéiti o mjerenju.

J
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Ton blizu 700 herca

ZaRA=10kf2,RB =100 kQ2 i C =10 nF,
nalaze tH # 0,762 ms.

Niski interval je oko 0,693 ms. Razdoblje je
dakle blizu 1,46 ms.

|

Formula koja koristi 1,44 daje otprilike 686
Hz; koristeéi zaokruZene vremenske
koeficijente, oko 687 Hz: sli¢ni rezultati.

"Ciljali smo na oko 700 Hz, a ne na zajamceni
audio ton do najblizeg herca", prisjeta se
Henri.

Nominalni radni ciklus je (RA + RB)/(RA +
2RB), ili priblizno 52,4 %.

Lucas ¢ini jedinice i zaokruzivanje vidljivima.
On Ce usporediti ovo predvidanje sa stvarnim
krugom.
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Prvo napajanje

Instaliraju alate, ponovno provjeravaju plan i
ukljuéuju struju s planiranim ograni¢enjem
struje.

Cini se da svjetlo indikatora stalno svijetli:
blizu 700 Hz, oko ne moZe razlikovati svaki
puls.

"Ne trepée!” — "Tvoje oko je sporije od ovog
kruga. Potrazimo drugacije dokaze."

1

Henri povezuje uzemljenje sonde s
uzemljenjem sklopa, na ovom provjerenom
izoliranom izvoru napajanja.

Vrh sonde ide na izlaz 3. Osciloskop
prikazuje pravokutne impulse: oscilator radi.

J

Lucas se smijesi: "Svjetlo mi je dalo trag, ali
ne i cijeli odgovor."

J
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Promatrajuci dva

razli¢ita napona

Na izlazu 3 promatraju visoke i niske
intervale. Izmjerena frekvencija osciliranja
ostaje blizu racunske.

Na kondenzatoru C napon raste i pada
izmedu dva olekivana praga.

Dva su traga razli¢ita. Lucas uvijek
provjerava koju to¢ku njegova sonda mjeri.

1

Bipolarni izlaz ne mora nuzno doseéi 5 V pod
opterelenjem. Oni izbjegavaju brkanje
logi¢ke razine i savrsenog napona.

Sonda i instrument mogu utjecati na hapon
koji se mjeri; Henri odabire odgovarajuce
postavke mjerenja.

BiljeZnica sadrzi zasebnu prognozu i
promatranje. Nijedna promatrana vrijednost
nije unaprijed izmisljena.
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Zasto se mjerenje razlikuje od izracuna

"Ocekivao sam toéno izra¢unatu frekvenciju
osciliranjal" Henri ukazuje na folerancije
otpornika i kondenzatora.

Nesto vecli C usporava titranje. Pogreske
komponenti mogu se kombinirati.

|

Pragovi, curenje i temperatura dodaju svoje
u¢inke. Formule ostaju korisne
aproksimacije.

S isklju€enim napajanjem mijenjaju jedan po
jedan parametar, a zatim se ponovno
uklju€uju za mjerenje.

Lucas usporeduje dva identificirana
kondenzatora. On opisuje promatrani trend
bez zahtjeva za fiktivnom preciznoséu.

"Razumijevanje praznine bolje je od
ispravljanja nasumi¢nog broja", zakljucuje
zatvarajuci biljeznicu.
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Gumb za odabir tona

Za podesavanje tona, RB zamjenjuju 47 k{2 u
seriji s potenciometrom 100 k(2.

Kliza¢ potenciometra spaja se na krajnji
prikljuak koji se koristi: potenciometar je
spojen kao promjenjivi otpornik.

Fiksni otpornik 47 k(2 odrzava minimalni
otpor. RA ostaje na 10 k(2.

Uz C = 10 nF, nazivna frekvencija osciliranja
krele se priblizno od 474 Hz do 1 385 Hz.

1

"Korisna postavka, a ne ¢arobni gumb."
TIskljucili su struju da bi promijenili oZicenje.

Nakon ponovnog ukljucivanja, Lucas odabire
ugodan ton. On oznaéava poetnu postavku
na prednjoj ploci.
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Onda odjednom, nema vise ritma

Kada Lucas pomi¢e mati¢nu plocu bez
lemljenja, valni oblik nestaje s osciloskopa.
Indikator ostaje iskljucen.

"Je li 555 mrtav?" Henri predlaze da se
pocne s onim §to mogu promatrati.

Iskljucuju struju i usporeduju stvarno
oziCenje sa svojim planom, bez nasumiéne
zamjene dijelova.

Premosna Zica je skliznula jedan red
predaleko. Pin 4 vise nije spojen na Zeljenu
visoku razinu.

Lucas vidi vezu izmedu RESET i izlaza:
nedefinirani ulaz moZe zaustaviti rad kruga.

J

=

U ——} > --\.:___
. / =

Popravljaju vezu, a zatim se pripremaju za
jos jedan test. Kvar kona¢no ima provjerljivo
objasnjenje.
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Rjesavanje problema pravilnim redoslijedom

Henri predlaze rutinu: napajanje, uzemljenje,
orijentacija paketa, RESET, komponente za
mjerenje vremena i izlaz.

Lucas prvo provjerava napon izmedu 8 i 1.
Mjerenje na drugom mjestu moglo bi prikriti
loSu vezu.

[Pr‘egledavaju razdvojene tracnice, labave }

Zice i poloZzaj svake igle.

Nakon $to promatraju napon na C, mogu bolje
reéi je li greska u oscilatoru ili kasnijoj fazi.

1

Veze se ispravljaju kada se iskljuci.
Mjerenja se pripremaju prije ponovne
uspostave napajanja.

Lucas crta dijagnosticki put: svako pitanje
mora smanjiti broj moguéih uzroka.

J
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Greska postaje lekcija

Krug ponovno proizvodi pravokutne impulse.

LNakon korekcije, pin 4 ima definiranu razinu.

"Imali smo hipotezu, provjeru i popravak",
sazima Lucas. Henri mu dopusta da objasni.

|

NjeZno povlale premosne Zice, dok je
napajanje iskljuceno, kako bi identificirali
labave spojeve.

Lucas sprema preduge Zice i oslobada pristup
mjernim to¢kama.

1

BiljeZnica biljezi kvar i njegov uzrok.
Posjetitelj e moci nesto nauliti iz ovog
dogadaja, a da ga ne ponavlja.

Vratio se ritam. Sada ga moraju uéiniti
¢ujnim bez trazenja od NE555 da izravno
pokrece zvucnik.
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Zvucnik nije LED

Lucas pomic¢e zvucnik prema izlazu 3. Henri
ga njezno zaustavlja: "Provjerimo
optereéenje koje predstavlja."

Mali zvuénik niske impedancije treba struju
koju ovaj krug ne bi trebao izravno
opskrbljivati.

NE555 ovdje postavlja ritam; modul audio
pojacala kompatibilan sa 5 V daje zvuénu
energiju.

Oni biraju modul ¢iji ulaz prihvaéa ovaj signal
nakon spajanja i podesavanja razine, prema
njegovim uputama.

Zvucnik Ce se spojiti ha terminale koje pruza
modul. Neki izlazi ne smiju biti uzemljeni.

Lucas redizajnira tri bloka: oscilator,
podesavanje razine, pojacalo. Svaki element
ima svoj zadatak.
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Put zvuka

Kad je napajanje iskljuceno, izlaz 3 povezuje
se na nepolarizirani spojni kondenzator 100
nF.

Drugi terminal spaja se nha vrh 47 k{2
potenciometra; njegovo dno se spaja na
zajednicko tlo.

Kliza¢ potenciometra spaja se na
visokoimpedancijski ulaz odabranog audio
modula. Njegove upute potvrduju ovu vezu.

Modul i NE555 dijele masu; modul dobiva
napajanje prema svojoj dokumentaciji.

1

Kondenzator za spajanje blokira DC
komponentu izlaza dok dopusta prolazak
audio varijacija.

Smanjuju glasnoéu prije prvog pokusaja.
Lucas joS nije spojio nijednu slusalicu.

Svezak 70 - 33/ 64




Konacno, prvi zvuk

Kada se napajanje ponovno ukljuéi, Lucas
polako povecava glasnoéu. Jasan audio ton
ispunjava mali kutak radionice.

"Pjeval" Henri traZi od njega da usporedi
zvuk koji ¢uje s valom na osciloskopu.

Prvo podesavaju frekvenciju osciliranja, a
zatim razinu zvuka. Dva gumba, dva razli¢ita
efekta.

Pravokutni valni oblik sadrzi harmonike: nema
boju istog sinusnog vala.

|

Glasnoéa ostaje ugodna za stol. Oni ne
prikljucuju sludalice izravno u izlaz 555.

J

Lucas zatvara oli na trenutak: mala
zakrivljenost njegove biljeZnice postala je
iskustvo koje Cuje.
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Klju¢ mora kontrolirati zvuk

Zvuk je kontinuiran. "Tipka to mora
omoguciti dok je pritisnuta", predlaZe Lucas
dok isklju¢uje napajanje.

Oni uklanjaju izravnu vezu od RESET do +5
V. Otpornik 4,7 k(2 sada povezuje RESET,
pin4,sa+5 V.

NPN 2N3904 ima kolektor spojen na RESET
i emiter na masu; provjeravaju njegovu
stvarnu pinout.

10 kQ2 otpornik povezuje bazu sa +5 V. Dok
miruje, struja teCe kroz NPN, sto RESET
odrZava niskim: tisina.

Tipka povezuje bazu s masom: pritiskom na
nju isklju¢uje se NPN; RESET postaje visoko
i pocinje ton.

"Tranzistor preokrece naredbu kljucal!" Prije
testiranja iscrtavaju oba stanja na
dijagramu.
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Jedan pritisak, jedan audio ton

Klju¢ ostaje izoliran od bilo koje radio
postaje. Njegova dva terminala koriste se
samo za nasu kontrolu niskog napona.

Jedna Zica ide na bazu NPN, a druga na
masu. Lucas provjerava prikljucke i vuéni
ofpornik.

Uklju€uju se: tidina u mirovanju. Lucas
pritisce tipku Morse: ton polinje. Pusta
klju¢: staje.

"Prati moje kretanje!" Mehanicki kontakfi
ipak mogu odskocCiti i proizvesti male klikove.

Henri odrzava Zice kratkim. Kabel klju¢a ne
bi trebao postati velika petlja koja preuzima
smetnje.

Lucas polako ponavlja tri pritiska. Po prvi put,
sklop reagira na njegov prst.
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Morseova azbuka takoder je Sutnja

Lucas prebrzo kuca i sve mijesa. Henri
predlaZe usporavanje i osluskivanje prostora.

|

Tocka traje jednu jedinicu; crtica traje tri.
Ostavite jednu jedinicu izmedu elemenata
istog znaka.

Izmedu dva znaka razmak vrijedi tri
jedinice; izmedu dvije rijeci, sedam jedinica
u referentnom ritmu.

"Dakle, Sutnja je dio poruke!” Lucas crta
traku sa zvukovima i pauzama.

Henri bira stabilan tfempo umjesto
natjecanja u brzini. Trener ne moze sam
ispraviti pokrete operatera.

Koriste kratki uzorak. Ovaj put Lucas ¢uje
gdje jedan znak zavrsava prije nego Sto
zapocChe sljededi.

Svezak 70 - 37 / 64




Ucenje zajedno

Henri svira mali uzorak; Lucas pokusava to
reproducirati. Zatim mijenjaju uloge.

Neodlu¢an odgovor izaziva osmijeh, a ne
osudu. Oni traze odlomak koji je krivo
shvaéen.

Lucas otkriva da promjena tona moze uéiniti
slusanje ugodnijim bez promjene Morseovih
vremena.

Glasnoéa ne zamjenjuje paznju ili Citljiv
ritam. DrZe ga dovoljno nisko da govore
mirno.

BiljeZnica uklju€uje kratku sesiju i stanke.
Dan otvorenih vrata trebao bi potaknuti
posjetitelje da probaju.

"Prvo ¢u ti pokazati kako sludati", odluuje
Lucas. Henri prepoznaje lekciju iz njihove
prve avanture.
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Mali klik izmedu nota

Kad zvuk poéne, ¢uju se mali klik.
"Prebacivanje je naglo", objasnjava Henr:i.

|

Signal polinje i prestaje bez omeksane
omotnice. Audio spajanje ne uklanja sve ove
prijelazne pojave.

Lucas takoder provjerava da modul nije
zasicen: previsoka razina moze uciniti zvuk
neugodnim.

Snizavaju razinu i promatraju signal.
Promjena nekoliko stvari odjednom zbunila bi
dijagnozu.

Progresivna kontrola ovojnice zahtijevala bi
dodatni stupanj, prouéavan i testiran
zasebno.

Za ovaj trener koriste udobnu postavku i
iskreno navode ovo ogranicenje u uputama.

J
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Drugi eksperiment: jedan puls

Lucas zamislja svjetlo koje ostaje nakratko
upaljeno nakon pritiska. Henri predlaze
monostabilni krug.

Za razliku od astabilnog, on ¢eka okidac,
proizvodi puls, a zatim se vraa u stanje
mirovanja.

Pripremaju jos jednu matic¢nu plocu bez
lemljenja kako bi Morseov trenaZzer ostao
netaknut. Dva ée eksperimenta ostati
odvojena.

Isti NE555 moze obavljati ovu funkciju s
razli¢itim ozi¢enjem. Lucas vadi svoj pinout
dijagram.

Nazivno trajanje ovisi uglavnom o otporniku
R i kondenzatoru C: T#1,1xRx C.

J

“Kontinuirani zvuk ili jedan interval: isti
paket, druga prical” Priprema novi test.
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Dijagram monostabilnog strujnog kruga

Na ovoj drugoj mati¢noj ploéi bez lemljenja:
1 namasu, 8i4na+5V; primjenjuju se iste
mjere opreza za odvajanje.

Pinovi 6 i 7 spojeni su na isti ¢vor. R = 100
k) povezuje ovaj cvor sa +5 V.

J

C = 10 uF povezuje ovaj ¢vor s masom, sa
svojim pozitivnim terminalom na strani 6-7
za odabranu komponentu.

Pin 2 ima pull-up otpornik od 10 k€2 do +5 Vi
testno dugme za uzemljenje.

1

Pin 5 prima 10 nF na masu; izlaz 3 pokreée
LED kroz njegov otpornik 2,2 k(2.

J

Lucas razlikuje ovaj dijagram od astabilnog
kruga. "Ovdje, 2 nije povezan sa 6!" Njihova
provjera sprjecava zabunu.
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Kratak pritisak za

pokretanje pulsa

U mirovanju, pin 2 je visok, a izlaz je nizak.
Vremenski kondenzator je ispraznjen.

|

Kratak pritisak povla¢i TRIG ispod jedne
treline VCC; izlaz postaje visok i C se
polinje puniti.

Lucas odmah otpusta gumb. Okida¢ mora
zavrsiti prije predvidenog vremenskog
intervala.

Ako TRIG ostane nizak, krajnje ponasanje
pulsa vise nije ponasanje ispravno
pripremljenog kratkog okidaca.

.Drzanje gumba stoga nije dobar nalin za
mjerenje TI" Poginju ponovno kratkim
pritiskom.

Automatski ulaz trebao bi Cisti signal
okidaéa koji je kompatibilan s ograni¢enjima
podatkovne tablice.
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Otprilike sekundu, ne sat

SR=100000QQiC=0000010F, T~1,1x
100 000 x0,000010=11s.

J

Lucas jednom aktivira mjera¢ vremena, zatim
promatra paljenje i gasenje svjetlosnog
indikatora.

gar]l! L -
bt L (]

Kondenzator 10 uF ima toleranciju i curenje.

Stvarni interval moze se razlikovati od
nominalnog izrac¢una.

Za duga i precizna trajanja, ovaj jednostavni
RC nije nuzno najbolji izbor.

Oni mjere nekoliko pulseva odgovarajuéim
instrumentom, a da svoje testove ne
pretvaraju u jamstvo preciznosti.

Lucas pise: "Odredivanje vremena radnje, da;
zamjena referentnog sata, ne."
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Upravljanje pokaznim relejem

Henri predlaze mali relej sa zavojnicom 5 V
koji trosi oko 20 mA, kako bi se
demonstrirala neizravna kontrola.

Izlaz 3 spaja se na bazu odgovarajuceg
tranzistora NPN kroz 1 k(2. otpornik 10 k(2
povezuje bazu s emiterom.

Emiter tranzistora ide na masu; kolektor na
jedan terminal svitka; drugi terminal
zavojhice na +5 V.

Oni provjeravaju stvarni pinout tranzistora i
dopustenu struju u podatkovnoj tablici: NPN
uredaji nisu svi identi¢ni.

LIzlaz 555 pokrece bazu, dok tranzistor

prebacuje struju zavojnice.

J

Kontakti releja ostaju neoptereéeni tijekom
ovog testa. Nije spojen radio PTT ulaz.

J
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Dioda koja stiti zavojnicu

"Nedostaje jedna komponenta pored
zavojnice", kaze Henri. Prekid induktivne
struje moze uzrokovati skok napona.

Dioda IN4007 postavljena je paralelno na
zavojnicu: katoda na +5 V, anoda na kolektor.

J

Tijekom normalnog rada, dioda je reverzno
prednaponska. Pri iskljucivanju osigurava put
za struju zavojnice.

Lucas oznacava katodni prsten prije
uklju¢ivanja. Okrenuta dioda bila bi greska, a
ne zastita.

Ova putanja slobodnog hoda takoder
usporava otpustanje releja. Izbor zastite
ovisi o primjeni.

Provjeravaju ozi¢enje dok je napajanje
iskljuéeno, a zatim aktiviraju monostabil.
Mali mehanicki klik prati indikator.
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Radio ideja, sa svojim suceljem

Lucas misli na mjerenje vremena za dodatnu
postaju. Henri ga prvo trazi da procita
upute.

PTT kontrola ili pribor mogu zahtijevati vrlo
specifi¢nu izolaciju, polaritet i razine.

J

Demonstracijski relej ne postaje univerzalno
sucelje. Kontakti takoder imaju ograni¢enja.

1

Oni samo crtaju funkciju mjerenja vremena,
odvojenu od stanice blokom sucelja za
proucavanje.

"Neéemo isprobati na postaji da vidimo $to
¢e se dogoditi", odluCuje Lucas, odlazuci
kabel.

Njihov test pokazuje princip kontrole. Prava
aplikacija trebat ée vlastiti dizajn i provjeru
valjanosti.
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Kontakti koji odskacu

Lucas uoéava nepravilne detal je kada se
pritisne tipka. Mehanicki kontakt moze
odskociti nekoliko puta.

"Jedan pokret ne proizvodi uvijek jedan
elektri¢ni rub", Henri objasnjava valnim
oblikom.

555 moze pomodi u uklanjanju odbijanja, ali
proizvoljni monostabil ne eliminira svaki
problemati¢ni sluéaj.

Odabrani interval, valni oblik okidaca i stanj
pokretanja moraju odgovarati primjeni.

]

Oni promatraju ulaz i izlaz zajedno prije
nego $to prosude rezultat. Sam indikator
moze sakriti detalje.

Lucas dodaje pitanje u svoju datoteku:
"Kakav signal stvarno ulazi u moj krug?"
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Dva praga za sprjecavanje oklijevanja

Schmittovog okida¢a pomoéu 555.

{Henri povezuje pinove 2 i 6 za uvodenje J

Ovaj put, odgovarajuci ispitni napon
kontrolira ovaj ¢vor; pin 7 se ne koristi u
demonstraciji.

Idudi ispod priblizno VCC/3, ulaz kontrolira
visok izlaz. Izdizuéi se iznad 2VCC/3, ¢ini ga
niskim.

Izmedu dvaju pragova ¢uva se prethodno
stanje. Ovom histerezom izbjegava se
odredeno neodlu¢no prebacivanje.

Primijenjeni napon mora ostati unutar
dopustenih granica. Proizvoljni signal ne moze
se spojiti izravno.

Lucas na crtezu slijedi polagani uspon pa
spustanje. On razumije zasto su oba praga
vazna.
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Sjecanje na stanje: bistabil

Lucas predlaze svjetlo upozorenja koje
ostaje upaljeno do naredbe za zaustavljanje.
Henri uvodi bistabilni rad.

U odgovaraju¢em krugu, TRIG upravlja
visokim stanjem; RESET moZe forsirati nisko
stanje.

Unosi moraju odrzavati definirane razine.
THRES ne smije uzrokovati nenamjerno
prebacivanje.

Moraju se uzeti u obzir ponadanje pri
pokretanju i simultane naredbe: memor:ijski
sklop ne moZe pogoditi namjeru.

Ovu aplikaciju drze u fazi blok dijagrama,
bez dodavanja u svoj Morseov trener.

J

"Osciliranje, tajming, pamcéenje: konacno
vidim razliku", kaZe Lucas pored svoje tri
karte.
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Rodaci CMOS

Na drugom paketu Lucas pise TLCH55. "Isti
broj: potpuno ista komponenta?"

Henri usporeduje podatkovne tablice: neke
verzije CMOS trose manje struje mirovanja i
prihvacaju razli¢ite raspone napajanja.

Izlazna struja, zajam¢éeni pragovi i apsolutna
ograni¢enja mogu biti razli¢iti.

1

Pin na istoj lokaciji ne jamci isto ponasanje s
nasim audio modulom ili relejem.

Preporuke za odvajanje i ulazne
karakteristike treba provjeriti za odabranu
referencu.

Oni ¢uvaju navedeni NE555 u uredaju. Lucas
sada zna kako procijeniti razumnu zamjenu.
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Dva timera

u jednom NE556

NE556 kombinira dva mjeraca vremena u
jednom pakiranju. Lucas zamislja zasebne
funkcije tona i vremena.

Henri pokazuje pinout: ovo ¢etrnaestopinsko
kuciste ne smije biti spojeno kao dva NE555
iz memorije.

Svaki odjeljak ima svoje ulaze i izlaze. Dvije
sekcije dijele napajanje.

PaZljivo odvajanje i usmjeravanje pomaze
sprijeciti da jedan dio ometa drugi.

Skiciraju edukativnu sirenu s dva bloka, dok
Jje konstrukcija ovog albuma usredotoena na
njihov trenutacni projekt.

"Vise funkcija zahtijeva i vise provjera",
napominje Lucas dok odlaze NE556 list.

J
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Pin 5 i ideja

modulacije

Lucas se vraéa na CONT, pin 5. "MoZemo li
promijeniti ponasanje kruga?"

J

Henri objasnjava da odgovarajuéi upravljacki
napon pomice unutarnje reference.

J

Ovisno o krugu, to moZze modulirati Sirinu
impulsa ili mijenjati brzinu osciliranja.

1

U ovom jednostavnom astabilu, promjena
referenci takoder moze promijeniti
frekvenciju osciliranja: PWM nije automatski
neovisan.

Pravilan PWM kontroler je odabran i
dizajniran za svoje optereéenje, s
odgovarajuéim stupnjem snage.

Oni ¢uvaju ovo naelo za daljnje
proucavanje. Na izlaz 3 ne dodaje se motor
ili veliko optereéenje.
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Zamka univerzalnog radio generatora

“Sto ako nas 555 postane odasiljag?" Henri
razlikuje frekvenciju audio oscilacije i
stabilan radio nosac.

NEB555 je ovdje prikladan za ton i vremenske
odgode. Njegov RC nije precizna referenca
RF.

Pravokutni signal sadrzi harmonike; preduga
Zica moZze nositi smetnje.

1

Laboratorijski oscilator ne postaje
odgovarajuci odasilja¢ samo dodavanjem
antene.

Radijski eksperiment trebao bi dizajn koji
pokriva stabilnost, uskladivanje impedancije,
filtriranje i dopustenu upotrebu.

Lucas stoga ostavlja antenu po strani: njihov
uredaj vel pruza stvarnu uslugu ostajuci
lokalni trener.
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Kada oscilator ometa prijem

Dok sludaju u klubu, primjecuju buku koja se
mijenja kada se ukljuci frenazer.

|

"Slu¢ajnost?" Usporeduju se nekoliko puta,
bez mijenjanja postavki prijemnika.

|

Ponovljene usporedbe daju trag, ali jos ne
identificiraju svaki put smetnje.

1

Odmicu sklop dalje, skraduju spojeve i
provjeravaju odvajanje prije ponovne
usporedbe.

Henri razlikuje koristan zvuk u zvu¢niku od
nezeljenih smetnji koje izlaze iz kruga.

J

Lucas pronalazi pravilo iz sveska 1: dijeljenje
spektra takoder znaci brigu o onome Sto
gradimo.
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Usporedite da biste razumjeli

Mijenjaju samo jednu stvar: poloZaj audio
kabela. Zatim se ponovno usporeduju.

Lucas biljezi udaljenost, oZicenje i koristeno
napajanje. Bez ovih detalja, sljededi test bi
bilo tesko usporediti.

Lokalno poboljSanje ne dokazuje da je cijeli
spektar ¢ist. Njihov prijemnik nije kompletan
laboratorij.

Kompaktan i pravilno rastavljen zavrsni sklop
bit ¢e pozeljniji od prototipa rasporedenog
preko dugih Zica.

Oni ne tvrde sukladnost ili mjerenja koja
nisu utvrdili.

"Mogu objasniti Sto sam pokusao i $to jos
treba provjeriti", kaze Lucas. Henri
odobrava njegovu metodu.
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Sto je s radom na baterije?

Lucas sanja o fome da vodi tenisicu u vrt.
Poinju procjenom ukupne potrosnje.

Audio modul, postavka glasnoée i zvucnik
vazni su jednako kao i mjerac vremena kada
se procjenjuje trajanje baterije.

Baterija mora napajati odgovarajuéi
regulator kako bi odrzala navedeni 5 V; prate
njegovu dokumentaciju.

Izvor koji moZe dati veliku struju zahtijeva
odgovarajucu zastitu od kratkog spoja.

1

Henri predlaZe prvo dovriavanje verzije s
izoliranim napajanjem. Prijenosni zaht jev bit
¢e zasebno dokumentiran.

"Trajanje baterije ne moZe se obelati samo
na temelju kapaciteta otisnutog na bater:iji",
zakljucuje Lucas.
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Priprema trajnog sklopa

MreZzna plo€a bez lemljenja bila je korisna.
Za dan otvorenih vrata moraju izbjegavati
olabavljenje premosnih Zica.

Oni pripremaju kompaktni plan izgleda, s
pristupom kontrolama i ispitnim tockama.

Odvajanje ostaje blizu 555; povratne struje
zvuka ne smiju iéi zaobilaznim putem kroz
vremenski krug.

Kabeli tipki i zvuénika imaju rasterecenje
zatezanja. Prikljucci ne smiju povlaciti kabel.

Henri nadzire izradu koristeli odgovarajuée
alate i zastitu, izvan ove radionice za Citanje.

Lucas zatim provjerava kontinuitet,
polaritete i dijagram prije vraanja
napajanja.
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Elektronsko kuciSte koje

objasnjava njegovu upotrebu

Lucas odabire jednostavnu prednju plocu:
shaga, ton, glasnoCa i uti¢nica za tipke jasno
su identificirani.

Krug je fiksiran u odgovarajuéoj kutiji;
nijedna gola Zica ne dodiruje vodljivi dio.

Usmjeravanje kabela je zasticeno.
Provjeravaju da okretanjem gumba ne
povlale spojeve.

Predvideno napajanje i njegov polaritet bit
¢e naznaceni u uputama i u blizini
odgovarajuceg prikljucka.

Klju¢ kontrolira samo ovaj trenazer; uti¢nica
sli¢nog izgleda ne dopusta povezivanje s
radio postajom.

Lucas isprobava uredaj bez objasnjenja.
Kontrole bi trebale biti oigledne sljedecem
posjetitelju.
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Upute za sljedeceg pocetnika

U uputama objasnjavaju cilj: nauéiti Morseov
ritam s lokalnim zvukom, bez prijenosa.

|

Shema prikazuje pinove, vrijednosti
komponenti, priklju¢ke za napajanje i dva
stanja kljuca.

Popis komponenata razlikuje vremenske,
spojne i odvajajuée kondenzatore.

Dodaju nominalne izracune, ogranicenja,
reference komponenti i mjerne tocke.

1

Kratka stranica opisuje krivo postavljenu
kratkospojnu Zicu i njihovu metodu
rjeSavanja problema. I greske pripadaju
prici.

o AT T
v

Lucas ponovno ¢ita upute kao da prvi put
dolazi u klub. On pojednostavljuje jos jednu
reenicu.
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Generalna proba

Dan prije otvorenih vrata, Henri sjedi na
mjestu posjetitelja. Lucas predstavlja svoju
radionicu.

"Prvo posludajte. Zatim pokusajte. I na kraju
objasnite $to se mijenja kada okrenete ovaj
gumb."

Razlikuje ton, glasnodu i ritam. Henri
postavlja namjerno jednostavno pitanje.

l

Lucas pokazuje tri bloka u biljeZnici, a zatim
dopusti svom posjetitelju na probi da
upravlja tipkom.

Audio ton nedostaje u sredini uzorka.
Razmjenjuju poglede: mali uredaj jos ima
iznenadenje.

Lucas odrzava mir i smanjuje glasnocu.
Upravo se vratio svojoj ulozi istrazitelja.

J
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Posljednji

misterij

Ovaj put krug ritma i dalje radi: izlaz 3
pokazuje pulseve kada se pritisne tipka.

|

Lucas provjerava napajanje, zatim audio
lanac. On ne zamjenjuje NE555 kao refleks.

Kad je napajanje isklju¢eno, pronalazi labavu
Zicu u spoju s klizacem potenciometra
glasnoce.

"Ritam je bio tu; zvuk vise nije dopirao do
pojacalal” Vodilo ga je razdvajanje na
blokove.

Popravljaju spoj i provjeravaju drzi li ga.
Drugi test proizvodi stabilan ton.

J

Henri ponovno sjeda na svoje mjesto
posjetitelja. Lucas svojim pripremama dodaje
provjeru konektora.
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Dan otvorenih vrata

Ujutro, malo kuéiste elektronike ¢eka na
Cistom stolu. Lucas postavlja njeznu glasnocu
i ugodan ton.

N B

Pocinje sviranjem uzorka. Henri ga promatra
kako bi svima dao vremena da shvate.

Posjetitelj isprobava klju¢. Neodlu¢hna
sekvenca postaje stabilnija nakon pauze i
ponovnog slusanja.

Lucas otvara svoju biljeznicu: "NE555 stvara
audio ton; vasa gesta mu daje ritam."

On pokazuje kako napon kondenzatora raste i
pada, a zatim se vraca na zvuk koji ¢uju.
Teorija susrece iskustvo.

Dovoljan osmijeh govori da radionica radi.
Henri sada dopusta Lucas da vodi otkrice.
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Cemu nas je osam pribadaca naucilo

Nakon radionice, Lucas ponovno pronalazi tri
karte: osciliranje, vrijeme i paméenje.

|

Dodaje tranzistor koji pomaze pokretanju
opterelenja i diodu koja Stiti zavojnicu pri
isklju€ivanju.

Henri ga pita ¢ega Ce se najvise sjelati.
Lucas gleda u svoju biljeznicu izracuna i
kvarova.

"Provjerite igle. Zadrzite jedinice. Izmjerite
tocnu toku. I razumite prije promjene. "

£ )

Takoder pokazuje upute: ideja postaje
korisna kada je druga osoba moZe preuzeti
bez nagadanja.

Odlazu neiskoristene komponente. Mali crni
paketi¢ dao je ritam cjelodnevnom susretu.

J
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Sljedeéi ritam bit ée tvoj

Mjesto vraca svoj mir. Lucas pritisce tipku
posljednji put: kratki zvuéni ton, zatim
tisina.

Sjeta se svog dolaska u klub i savjeta Henri:
sludaj, trazi i dijeli.

"Jesmo li nauéili sve 0 555?" — ,Dovoljno da
znam postavljati bolja pitanja.”

1

TrenaZer, njegov dijagram i upute ostaju
spremni za sljedeceg pocetnika. Njihova
avantura stane u pravu kutiju.

Lucas zatvara biljeZnicu, zatim je ponovno
otvara kako bi nacrtao novu ideju. Henri mu
pruza olovku.

Vani, antene stoje naspram neba. Unutra je
osam malih pribadaéa potaknulo Zelju za
eksperimentiranjem.
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