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Teisiniai pranesimai

Intelektiné nuosavybé

Svetainéje paskelbti tekstai, vaizdai, dokumentai, logotipai ir medziaga lieka atitinkamy jy
autoriy arba klubo nuosavybe. Bet koks atgaminimas ar pakartotinis naudojimas turi atitikfi
3altinj, taikomas teises ir bet kokj autoriaus leidima,

Atsakomybé

Klubas stengiasi skelbti naudinga, ir patikrinta informacija, taciau negarantuoja, kad nebus klaidy,
praleidimy ar trukdziy. Technine ar reguliavimo informacija turi bati patikrinta pagal oficialius
Saltinius, kai ji patvirtina sprendima,

Tliustracijos sukurtos padedant dirbtiniam intelektui.
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Maza dézuté, didelé idéja

Lucas grizta j klubg su savo uzrady knygute:
.Atviry dury dienai noréciau, kad lankytojai
iSgirsty Morzes abecéle!

Henri ant stalo padeda mazq juodq pakuote:
. Tai NE555. Astuoni kaisciai, daug idéjy.

J

"Ar ji gali kalbeti su kita stotimi?" Henri
sypsosi: ,Pradeékime nuo garso ¢ia, klubo
kambaryje".

vV —

Lucas piesia langelj su trimis valdikliais: galia,
tonu ir garsumu. Projektas formuojasi.

J

"O kas, jei tai neveikia?" — "Mes iSmoksime
iSsiaiskinti, kodel. Tai nuotykiy dalis!"

J

Tomas 70 - 3/ 64




Projekto pageidavimy sqrasas

Lucas noréty malonaus garso, paprasto
naudoti klaviso ir pakankamo garso mazam
dirbtuviy stalui.

.Ir antenos nereikia", - priduria Henri. Jy
prietaisas bus garsus Morzés freniruoklis, be
radijo spinduliy.

Jie pasirenka 5 V reguliuojama maitinimo
Saltinj ir riboja srove pirmyjy bandymy metu.

1

Henri isvalo darbo zona, Elektroniniai
komponentai ir jrankiai turi savo vieta,

Nesiojamajame kompiuteryje Lucas atskiria
tris funkcijas: tono kidrima, jo valdyma ir
stiprinima.

.I8bandysime kiekvienqg funkcijq", -
nusprendzia jis. Kad visas jrenginys veikty,
jie veiks maZzais Zingsneliais.
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Susipazinimas su 555

Henri atidaro gamintojo duomeny lapa:
.Zinomas pavadinimas nepakeicia tikrojo
komponento dokumentacijos.

NEB55 yra dvipolis laikmatis. Rezistoriai ir
kondensatorius suteikia jam savo ritma,

J

Jis gali sukelti impulsa, svyruoti arba
iSlaikyti bisena, priklausomai nuo jo
grandines. Lucas atlieka Sias tris funkcijas.

- Vadinasi, tai daro viska? — . Tai labai
naudinga, taciau ji taip pat turi jtampos ir
sroveés ribas".

Jie patikring, ar jy nuoroda veikia 5 V.
Gretima CMOS versija nebdatinai turi tokias
pacias ribas.

Lucas saugo duomeny lapa su komponentais:
. Tai priklauso misy jrankiy rinkiniui®.

J
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Astuoni smeigtukai, viena skaitymo kryptis

Pries ka nors prijungdami, jie zidri j astuoniy
kontakty DIP paketa, matoma, is virsaus.

J

Su jpjova virduje, kaistis 1 yra virsutiniame
kairiajame kampe; mazas taskelis taip pat
gali ji atpazinti.

Kairéje puseje skaiciuokite atgal nuo 1 iki 4.
Desineje puséje suskaiciuokite nuo 5 iki 8:
numeracija eina aplink paketa,

.Jei apversiu, mano piesinys nebeatitinka!
Lucas vél lygina komponentq su vaizdu i$
virsaus.

Henri praso jo nubrézti po keturis kais¢ius
kiekvienoje puséje, tada jpjova, Jie dar nieko
nesujungeé.

Jie islaiko $j Zenklg matoma ant nesiojamojo
kompiuterio ir patikrina Zzenklinima pries
dedami komponenta,
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Vaidmuo kiekvienam

smeigtukui

Lucas identifikuoja funkcijas: 1, jZeminimas;
8, teigiamas tiekimas. Sie du kaisCiai maitina
grandine.

Kaistis 3 yra iSvestis. Kaistis 4, RESET,
priverdia grandine atstatyti, kai laikoma
Zemai.

Kaistis 2, TRIG nustato, kad jtampa nukrenta
Zemiau mazdaug trecdalio maitinimo jtampos.

1

Kaidtis 6, THRES, stebi virsutine slenksti,
mazdaug du trecdalius maitinimo jtampos
iprastoje grandingje.

Kaistis 7, DISCH naudojamas kondensatoriui
iSkrauti. Kaistis 5, CONT suteikia prieiga
prie vidinés nuorodos.

.AStuoni skirtingi vaidmenys, o ne astuoni
kei¢iami terminalail Lucas kiekvieng funkcija.
suderina su bréZiniu.
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Viduje nedidelé komanda

Henri nubrézia du lyginamuosius jrenginius:
kiekvienas lygina jtampaq, su atskaitos tasku.

J

Vidinis uzraktas prisimena paskutine
komanda, Isvestis ir iSkrovimo tranzistorius
atitinka $iq basena,

.Vienas pradeda, kitas sustabdo? — ,Tai
naudingas vaizdas, jei gerbsime jy veiklos
salygas".

Iprastoje grandinéje vidinés nuorodos yra
artimos VCC/3 ir 2VCC/3.

RESET gali priverstinai atstatyti. Lucas
supranta, kodél Sios jvesties negalima palikti
svyruojancios.

Jis piestuku seka rodykles: iSmatuokite,
nuspreskite, prisiminkite, veikite. Pakuote
tampa maziau paslaptinga.
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Treédalis ir du treédaliai

Naudojant VCC = 5 V, teoriniai etalonai
tampa mazdaug 1,67 Vir 3,33 V.

. Taigi tai néra dvi fiksuotos jtampos visiems
maitinimo Saltiniams", - paZymi Lucas.

J

Henri keicia popierinj matuoklj: du Zenklai
atitinka maitinimo jtampa.

1

Faktinés vertes turi leistinus nuokrypius.
Techniniame lape nurodytos salygos ir galimi
nukrypimai.

Kondensatoriaus itampa kils ir kris tarp Siy
lygiy. Si kelioné nustato laiko intervala,

J

Lucas daro nedidelj elektrinj svyravima;
.Galbadt ritmas yra istorija apie slenkscius".

J
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Planas pries laidus

"Ar sujungsime?" Henri pirmiausia padeda
lapa: .Nuspreskime, ka turi prijungti
kiekvienas laidas".

Jie pasirenka stabilig grandine: ji pati
svyruoja tol, kol RESET tai leidzZia.

Du rezistoriai RA ir RB bei kondensatorius C
apytiksliai nustatys virpesiy daznj.

1

Indikatoriaus lemputé pirmiausia parodys
veikla, Garsas pasigirs po valdikliy.

1

Lucas atskirai nubrézia laiko grandine ir
bisima garso grandine. Jis palieka vietos
iSmatavimams.

.Turime planag, pagal kurj statyti, tada
patikrinsime jji SvieZiomis akimis", - sako jis
ruoddamas sasiuvin;.

Tomas 70 -

10/ 64




Penki voltai gerai paruosti

Jie naudoja reguliuojama, izoliuota 5 V
maitinima, sureguliuotq, ir patikrintq pries
prijungdami grandine.

Srovés ribotuvas pirmam bandymui
nustatomas zemai, tada pritaikomas prie
grandines pagal instrukcijas.

Teigiamas laidas jungiamas prie +5 V tiekimo
bégio; griztamasis laidas jungiasi prie
grandinés jzeminimo. Lucas tikrina poliskuma,

~Akumuliatorius automatiskai nera tinkamas
5 V tiekimas", - primena Henri, rodydamas j
ju etiketes.

Jie atjungia maitinima pries bet kokius
elektros instaliacijos darbus. Niekas Siame
dirbtuvéje néra tiesiogiai prijungtas prie
elektros tinklo.

Lucas multimetru iSmatuoja neapkrautus
maitinimo bégius, tada i$jungia maitinima
pries tesdamas.
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Vietinis energijos rezervas

Henri jdeda 100 nF tarp kais¢iy 8 ir 1
trumpomis jungtimis kuo arciau NE555.

10 yF kondensatorius uzbaigia atsiejima tarp
+5 V ir Zemés; gerbiamas jo poliSkumas.

555 idvestis gali sukelti frumpus srovés
Suolius. Sios vietines energijos atsargos
padeda stabilizuoti elektros tiekima,

Kaistis 5 gauna 10 nF j Zeme $ioje grandinéje.
Sis kondensatorius nenustato pagrindinio
tono.

.Du mazi kondensatoriai, dvi skirtingos
uzduotys”, - pazymi Lucas, kuris juos isskiria
savo brezinyje.

Jie dar kartq patikrina vertes. Vien tik geri
ketinimai negali kompensuoti labai ilgo
maitinimo laido.
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Tinkamy komponenty pasirinkimas

Lucas pasirenka komponentus RA = 10 k(2, RB
= 100 k€2 ir € = 10 nF. Sios reiksmes suteiks
pradinj tona.

Laiko kondensatoriui jie pasirenka tinkama,
stabily komponentqg naudodami jo duomeny

lapa,

LED tures 2,2 k(2 serijos rezistoriy. Henri
jo nesujungs tiesiogiai tarp iSvesties ir
Zemes.

Garsiakalbis lieka krepsyje: jam valdyti
reikés tinkamos garso stiprintuvo grandinés.

1

Jie paruosia potenciometra, trumpus laidus ir
Morzés klavisa, Kiekviena verté patenka |
komponenty sarasa,

.Komponenty dézute dar néra grandine”, -
juokiasi Lucas. Plane bus parodyta, kaip juos
sujungti.
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Spalvos nurodo verte

Lucas nuskaito spalvy juostas, tada
multimetru matuoja rezistorius is grandinés.

|

10 k€2 yra 10 000 £2; 100 kf2 yra 100 000 (2.
Pamirstas nulis labai pakeisty tona,

|

Galutiné juosta gali nurodyti tolerancija.
Nominali verté nezada tiksliai atitinkancio
matavimo.

. Tai néra 100 () rezistorius! Jis grazina
panasiai atrodanti komponenta i jo skyriy.

1

Henri leidZia jam nurodyti verte pries Zidrint
i multimetra, Priemoné patvirtina jo
samprotavimus.

Lucas prie belituojancios duonos lentos
pritvirtina nedidelés vertes kortele. Jis ka
tik uzkirto kelig pirmajai kaltei.
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Desimt nanofarady, o ne desimt mikrofarady

Laiko nustatymo kondensatoriuje Lucas
randa kodq 103: 10 000 pF arba 10 nF.

10 nF yra lygts 0,01 uF. 10 yF kondensatorius
baty takstantj karty didesnis.

J

. Tuomet masy Svilpukas tapty labai letu
ritmul Henri vertina Siq prognoze.

Cia pasirinktas 10 nF kondensatorius yra
nepoliarizuotas. 10 uF rezervuaro
kondensatorius furi bati sumontuotas
tinkamo poliskumo.

Jie lygina Zymes su komponenty duomeny
lapais. Vien iSvaizdos heuztenka.

J

Lucas prie kiekvieno skai¢iaus uzraso
vienetq: ,MaZosios raidés gali turéti didelj
skirtumqa”.
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Pasléptos duonos lentos jungtys

Prie$ jdedami 555, jie multimetru pazymi
vidines belituotos duonos plokstes jungtis.

|

Pakuoté apima centrinj tarpa: dvi kais¢iy
eilés lieka elektra atskirtos.

|

MaZos skyliy grupés jungiasi tam tikra
kryptimi. Lucas testuoja, o ne spélioja.

Kai kuriy tiekimo bégiy viduryje yra
pertrauka; jie tikrina savo belituojancia
duonos lenta,

Trumpas trumpiklis sujungs reikiamus
segmentus. Joks laidas neturety atsitiktinai
pakeisti komponento.

Henri pasuka piesinj taip, kad jis atitikty
belituojanéios duonos lentos orientacija.
Lucas vienu metu tikrina vieng jungti.
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Kai maitinimas i$jungtas, jie prijungia kaistj 1
prie Zzemes, o 8 - prie +5 V.

J

Siam pirmam nuolatiniam bandymui atlikti 4,
RESET kaistis jungiasi prie +5 V. Dabar
ivestis turi apibréztq bisena,

100 nF jungia 8 su 1; 10 yF atjungia bégius;
10 nF kondensatorius ant kais¢io 5 jungiamas
prie zemes.

Lucas tikrina kiekvieng plano jungti, dar
neprijungdamas laiko rezistoriy.

Jie patikrina jpjova, bégius ir trumpojo
jungimo tarp maitinimo ir Zemes nebuvima,

J

.Vis dar traksta laiko nustatymo grandinés
Sirdies", - skelbia Henri. Lucas paruosia
kondensatoriy C.
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Kuklus

rodiklis

Isejimas 3 bus prijungtas prie 2,2 k2
rezistoriaus, fada LED anodo; jo katodas
nueis j zeme.

Henri padeda nustatyti anoda ir katoda
naudojant LED duomeny lapa, tada
multimetro diodo rezima.

.Kai LED yra mazdaug 2 V, net 5 V iséjime
apriboty srove iki mazdaug 1,4 mA.

1

Tikroji dvipolio NE555 iSvestis nebdtinai
eina iki teigiamo bégio. Srove gali bati
mazesne.

Sis LED yra indikatorius, o ne sunki apkrova.
Jie palieka tikslius matavimus multimetrui ir
osciloskopui.

Lucas palieka LED matoma_prie litavimo
lentos krasto. Tai padés jam suprasti, ka
daro produkcija.
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Kempiné laikui

Henri lygina kondensatoriy su mazu
rezervuaru, kuris uzpildomas per rezistoriy.

Kuo didesnis pasipriesinimas, tuo letesnis
ikrovimas. Kuo didesnis C, tuo daugiau reikia
ikrauti.

Ttampa nekyla tiesia linija: jkrovimo kreive
krypsta link maitinimo jtampos.

1

"O kaip jis istusteja?" Henri rodo isleidimo
kelia, valdoma_ kaisciu 7.

1

Lucas sujungia Siq kreive su dviem
slenksciais. 555 nelauks, kol kondensatorius
visiskai prisipildys.

Jis prognozuoja kilima, kritima, tada kitq
kilima, Jy ritmas pradeda formuotis.

J
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Pasikartojanti grandiné

Jie kartu sujungia kais¢ius 2 ir 6. Sis
bendras mazgas jungiasi prie vieno C = 10 nF
gnybfto.

Kitas C gnybtas jungiamas prie Zzemés. Du
lyginamieji irenginiai stebi kondensatoriaus
itampa.

RA =10 k(2 jungia +5 V prie kais€io 7. RB =
100 k(2 jungia kaistj 7 prie mazgo 2-6.

1

.Per RA, tada RB jkrauti; per RB iskrauti®, -
apibendrina Henri, atsekdamas laidus plane.

1

Isejimas 3 lieka rezervuotas indikatoriui ir
matavimams. Jis néra tiesiogiai prijungtas
prie kondensatoriaus C.

Lucas apzvelgia visq grandine. Kiekvienas
laidas randa savo vietq pries pirmaji
paleidima,
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Tkrovimas pradeda ciklq

PaleidZiant C turi maZai energijos. Ttampa,
Zemesne uz apatine slenkstj, paprastai
suteikia didele galia,

Tada vidinis iSkrovos tranzistorius yra
iSjungtas. C jkrauna per RA ir RB.

Jo jtampa kerta mazdaug treédalj VCC ir
toliau kyla. Vidiné atmintis islaiko savo
bdsena,

.Jis nekei¢ia savo nuomoneés kiekvienqg
akimirka! Lucas seka kreive link virsutinés
slenkséio.

LKai itampa pasiekia mazdaug du treédalius

VCC, slenkscio lygintuvas sukelia perjungima,

J

Isejimas sumazéja, o isleidimo kelias
pradeda vesti. Prasideda antroji kelionés
puse.
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Iskrovimas uzdaro kilpq

Dabar kondensatorius iSsikrauna per RB ir
vidinj tranzistoriy, prijungta prie 7 kais¢io.

RA riboja srove tarp +5 V ir kais€io 7, kai
traukiama arti Zemés.

. Taigi tikrai ne paprastas laidas vietoj RA!"
Lucas pabrézia $j apribojima.

1

Grazinus Zemiau mazdaug trecdalio VCC, C
itampa suaktyvina nauja paleidima,

Isejimo jtampa pakyla, iSkrova sustoja ir C
vel jkraunama link virsutines slenkscio. Ciklas
kartojasi.

Isejime staCiakampe bangos forma; skersai
C, lenktas kyla ir krinta. Dvi formos tam
paciam ritmui.
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Trys laiko formulés

Henri raso apytiksles: tH = 0,693 x (RA + RB
xC; 1L = 0,693 xRB x C.

’J

Ciklo trukmé yra T = tH + fL. Virpesiy daznis
yra f = 1/T.

|

Taip pat naudojame f # 1,44 / [(RA + 2RB) x
C]. Atsparumas yra omuose, C - faradais.

1

.Kodel dvigubas RB?" Lucas randa RB
kraunant ir iskraunant.

Sioje klasikineje stabilioje grandineje
aukstas intervalas virsija Zemq, intervala; tai
néra tiksliai 50 %.

Skaiciavimas numato nominalia operacija.
Tolerancijos ir tikroji grandiné nulems
matavima.
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Tonas, artimas 700 hercams

Jei RA =10 k€2, RB = 100 k(2 ir € = 10 nF, jie
randa tH # 0,762 ms.

|

Zemas intervalas yra apie 0,693 ms. Taigi
laikotarpis yra artimas 1,46 ms.

|

Formulé naudojant 1,44 duoda apie 686 Hz;
naudojant suapvalintus laiko koeficientus,
apie 687 Hz: panasis rezultatai.

.Mes siekéme mazdaug 700 Hz, o ne
garantuoto garso tono iki artimiausio hercy",
- prisimena Henri.

Nominalus darbo ciklas yra (RA + RB)/(RA +
2RB) arba apytiksliai 52,4 %.

J

Lucas mato vienetus ir apvalinima, Jis
palygins Siq prognoze su faktine grandine.

J
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Pirmasis

jjungimas

Sumontuoja jrankius, dar kartq patikrina
plang ir jjungia maitinima su suplanuotu
srovés apribojimu.

Atrodo, kad indikatoriaus lempute dega
nuolat: Salia 700 Hz akis negali atskirti
kiekvieno impulso.

"Ji nemirksil" — Tavo akis létesné nei Si
grandiné. PaieSkokime kity jrodymy.

Henri sujungia zondo jZeminima_prie
surinkimo jZzeminimo Siuo patikrintu izoliuotu
maitinimo Saltiniu.

Zondo antgalis eina j iSvestj 3. Osciloskopas
rodo staciakampius impulsus: osciliatorius
veikia.

Lucas $ypsosi: ,Sviesa dave man uzuomina,
bet ne visq atsakyma.
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Stebint dvi skirtingas jtampas

ISvestyje 3 jie stebi aukstus ir Zemus
intervalus. ISmatuotas virpesiy daznis islieka
artimas skaiciavimui.

Kondensatoriuje C jtampa kyla ir nukrenta
tarp dviejy numatomy slenkséiy.

J

Du pédsakai skiriasi. Lucas visada patikrina,
kurj taska matuoja jo zondas.

Esant apkrovai dvipolis iSéjimas nebatinai
pasiekia 5 V. Jie neleidZia painioti loginio
lygio ir tobulos jtampos.

Zondas ir prietaisas gali turéti jtakos
matuojamai jtampai; Henri parenka tinkamus
matavimo nustatymus.

Sasiuvinyje yra atskira prognoze ir
stebéjimas. Jokia stebima verté néera
sugalvota i$ anksto.
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Kodél matavimas skiriasi nuo skaic¢iavimo

"AS tikéjausi tiksliai apskaiiuoto virpesiy
daznio!" Henri nurodo rezistoriy ir
kondensatoriy leistinus nuokrypius.

Siek tiek didesnis C suletina svyravima,
Komponenty klaidas galima derinti.

Slenksciai, nuotékis ir temperatara papildo
savo poveikj. Formules islieka naudingos
aproksimacijos.

ISjungus maitinima, jie pakeicia viena
parametra vienu metu, tada vel jjungiami, kad
bty galima matuoti.

Lucas lygina du nustatytus kondensatorius.
Jis apraso pastebétq tendencijq
nepretenduodamas j fiktyvy tiksluma,

.Suprasti spragq yra geriau nei iStaisyti
atsitiktinj skai¢iy", - uzbaigia jis,
uzdarydamas sasiuvini.
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Tono pasirinkimo rankenélé

Norédami sureguliuoti tona, jie RB pakeicia
47 k) nuosekliai su 100 k{2 potenciometru.

|

Potenciometro slankiklis jungiamas prie
naudojamo galinio gnybto: potenciometras
yra prijungtas kaip kintamasis rezistorius.

Fiksuotas 47 k{2 rezistorius palaiko minimaly
pasipriesinima, RA lieka 10 k(2.

1

Kai € = 10 nF, vardinis virpesiy daznis
svyruoja mazdaug nuo 474 Hz iki 1 385 Hz.

1

.Naudingas nustatymas, o ne stebuklingas
mygtukas". Jie nutrauke maitinima, kad
pakeisty laidus.

Vel jjungus Lucas pasirenka patogy tona, Jis
pazymi pradinj nustatyma priekiniame
skydelyje.
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Tada staiga nebeliko ritmo

Kai Lucas judina belituojanciq plokste,
bangos forma dingsta i$ osciloskopo.
Indikatorius nedega.

.Ar 555 mires? Henri sitlo pradéti nuo to, k
jie gali stebeti.

;

Jie isjungia maitinima ir lygina tikrajj laidus
su savo planu, atsitiktinai nekeisdami daliy.

Jungiklio laidas nuslydo viena eilute per toli.
Kaistis 4 nebéra prijungtas prie numatyto
auksto lygio.

Lucas mato rysj tarp RESET ir isvesties:
neapibréztas jéjimas gali sustabdyti
grandinés veikima,

=

U ——} > --\.:___
. / =

Jie sutvarko rysj, tada ruosiasi kitam
bandymui. Pagaliau suskirstymas furi
patikrinama paaiskinima,
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Trikciy salinimas tinkama tvarka

Henri sidlo ruting: tiekimas, jZeminimas,
pakuotés orientacija, RESET, laiko
komponentai ir iSvestis.

Lucas pirmiausia patikrina jtampa tarp 8 ir 1.
Matavimas kitur gali uzmaskuoti prasta, rys;.

|

Jie tikrina suskaidytus bégius,
atsilaisvinusius laidus ir kiekvieno kaiscio
padéti.

Pastebeéje C jtampa, jie gali geriau pasakyti,
ar gedimas yra generatoriuje, ar vélesnéje
stadijoje.

ISjungus maitinima, jungtys pataisomos.
Matavimai ruosiami pries atkuriant
maitinima,

Lucas nubrezia diagnostinj kelia: kiekvienas
klausimas turi sumazinti galimy priezasciy
skailiy.
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Gedimas tampa pamoka

Po korekcijos kaistis 4 turi savo apibréztq
lygi. Grandine vel gamina staciakampius
impulsus.

.Turéjome hipoteze, patikrinima ir remontq’,
- apibendrina Lucas. Henri leidZia jam
paaiskinti.

Jie Svelniai traukia trumpiklio laidus, kai
maitinimas iSjungtas, kad nustatyty
atsilaisvinusias jungtis.

Lucas saugo pernelyg ilgus laidus ir atlaisvina
prieigq prie matavimo tasky.

Sasiuvinyje fiksuojamas gedimas ir jo
priezastis. Lankytojas galés pasimokyti i$ Sio
ivykio jo nekartodamas.

Ritmas grizo. Dabar jie turi padaryti tai
girdimi neprasydami NE555 tiesiogiai valdyti
garsiakalbj.

Tomas 70 - 31/ 64




Garsiakalbis néera LED

Lucas perkelia garsiakalbj link iSvesties 3.
Henri ji Svelniai sustabdo: ,Patikrinkime, kokj
krovinj jis pateikia®.

MaZam maZos varzos garsiakalbiui reikalinga
srove, kurios $i grandiné neturéty tiekfi
tiesiogiai.

NE555 Cia nustato ritma; garso energijaq,
tiekia garso stiprintuvo modulis, suderinamas
sub V.

Jie pasirenka modulj, kurio jvestis priima $j
signala po sujungimo ir lygio reguliavimo pagal
Jjo nurodymus.

Garsiakalbis bus prijungtas prie modulio
pateikty gnybty. Kai kurie isejimai neturi
bati jzeminti.

Lucas pertvarko tris blokus: osciliatoriy,
lygio reguliavima, stiprintuva, Kiekvienas
elementas turi savo uzduotij.
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Garso kelias

I3Sjungus maitinima, iSvestis 3 jungiasi prie
nepoliarizuoto 100 nF jungties
kondensatoriaus.

Kitas terminalas jungiamas prie 47 k(2
potenciometro virsaus; jo dugnas jungiasi su
bendru pagrindu.

Potenciometro slankiklis jungiasi prie
pasirinkto garso modulio didelés varzos
ivesties. Jo instrukcijos patvirtina §j rysi.

Modulis ir NE5S55 dalijasi Zeme; modulis
gauna galiq pagal savo dokumentacija.

Sujungimo kondensatorius blokuoja iSvesties
nuolatines srovés komponenta, fuo paciu
leisdamas perduoti garso pokycius.

Pries pirmaji bandyma_ jie sumazina garsuma,
iki minimumo. Lucas dar neprijungé jokiy
ausiniy.
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Pagaliau pirmasis garsas

Vél jjungus maitinima, Lucas létai didina
garsuma, Aiskus garso tonas uzpildo mazq
dirbtuves kampelj.

"Tai dainuoja!" Henri praso jo palyginti
girdima garsaq, su osciloskopo bangos forma.

J

garso lygi. Du mygtukai, du skirtingi efektai.

[Pir‘miausia jie reguliuoja virpesiy daznj, tada

1

Staciakampéje bangos formoje yra
harmoniky: ji neturi grynos sinusinés bangos
tembro.

Taris iSlieka patogus stalui. Jie nejungia
ausiniy tiesiai j 555 isvesti.

J

Lucas akimirkai uzmerkia akis: mazas jo
uzrasy knygelés kreive tapo patirtimi, kuriq
jis girdi.
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KlaviSas turi valdyti garsq

Garsas yra nuolatinis. ,Paspaudus klavidq fturi
Jjiijungti®, - sidlo Lucas, kai jis isjungia
maitinima.

Jie pasalina tiesioginji RESET rysj su +5 V.
4,7 k(1 rezistorius dabar jungia RESET,
kaistis 4, prie +5 V.

NPN 2N3904 kolektorius prijungtas prie
RESET, o emiteris - prie Zemés; jie patikrina
jo tikraji kistuka,

10 k(2 rezistorius jungia baze prie +5 V.
Ramybés bisenoje srové teka per NPN, kuri
palaiko RESET Zema: tyla.

Raktas sujungia pagrindg su zeme: ji
paspaudus NPN i$jungiamas; RESET pakyla
aukstai ir pasigirsta tonas.

"Tranzistorius apvercia klaviso komandq!"
Pries bandymaq_jie atseka abi bisenas
diagramoje.
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Vienas paspaudimas, vienas garso signalas

Raktas lieka izoliuotas nuo bet kurios radijo
stoties. Du jo gnybtai naudojami tik masy
Zemos itampos valdymui.

Vienas laidas eina i NPN pagrinda, kitas - |
Zeme. Lucas tikrina gnybtus ir traukimo
rezistoriy.

Jie jsijungia: tyla ramybéje. Lucas
paspaudzia Morzés klavisa: pasigirsta tonas.
Jis paleidZia rakta: jis sustoja.

"Tai seka mano judéjima!" Nepaisant to,
mechaniniai kontaktai gali atSokti ir sukelti
nedidelius paspaudimus.

Henri laidai yra frumpi. Rakto laidas
neturéty tapti didele kilpa, kuri paima
trikdzius.

Lucas létai kartoja tris paspaudimus. Pirmaq,
karta grandine reaguoja i jo pirsta.
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Morzés kodas taip pat yra tyla

Lucas baksteléja per greitai ir viskg sumaiso.
Henri sidlo suletinti greiti ir jsiklausyti |
erdves.

Taskas trunka vieng vienetq; braksnys trunka
tris. Tarp to paties simbolio elementy
palikite vieng vienetq,

Tarp dviejy simboliy tarpas yra vertas trijy
vienety; tarp dviejy Zodziy, septyni vienetai
atskaitos ritmu.

. Taigi tyla yra pranesimo dalis! Lucas
nubrézia juostele su garsais ir pauzémis.

Henri renkasi pastovy tempa, o ne greicio
varzybas. Treneris negali pats koreguoti
operatoriaus judesiy.

Jie naudoja trumpa modelj. Sj karta Lucas
girdi, kur vienas simbolis baigiasi pries
prasidedant kitam.
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Mokymasis kartu

Henri vaidina maZaq rasta; Lucas bando ji
atkurti. Tada jie apsikeicia vaidmenimis.

Neryztingas atsakymas sukelia Sypsena, o ne
nuosprendj. Jie iesko istraukos, kuri buvo
neteisingai suprasta.

Lucas atranda, kad pakeitus tona, klausytis
gali bati maloniau nekeiciant Morzes laiko.

Garsumas hepakeicia déemesio ar skaitomo
ritmo. Jie laikosi pakankamai Zemai, kad
galéety kalbeti ramiai.

Sasiuvinyje yra trumpas uzsiémimas ir
pertraukélés. Atviry dury diena furéty
paskatinti lankytojus iSbandyti.

.Pirmiausia parodysiu, kaip klausytis", -
nusprendzia Lucas. Henri atpazista pirmojo
nuotykio pamoka,
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Truputis paspaudimas tarp uzrasy

Kai prasideda garsas, jie igirsta mazaq
spragteléjima. ..Perjungimas staigus”, -
aiskina Henri.

Signalas jsijungia ir sustoja be suminkstinto
voko. Garso sujungimas nepasalina visy Siy
pereinamyjy procesy.

Lucas taip pat patikrina, ar modulis
neprisotinamas: per aukstas lygis gali sukelti
nemalony garsa,

Jie sumazina lygj ir stebi signala, Pakeitus
kelis dalykus vienu metu, diagnozé bty
supainiota.

Laipsniskam voko valdymui reikety papildomo
etapo, iStirto ir iSbandyto atskirai.

J

Siam treneriui jie naudoja patogiq nustatyma,
ir sqziningai pranesa apie $iq riba
instrukcijose.
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Antrasis eksperimentas: vienas impulsas

Lucas jsivaizduoja Sviesa, kuri frumpam
uzsidega po paspaudimo. Henri sidlo
monostabilia grandine.

Skirtingai nuo astable, jis laukia gaiduko,
sukuria pulsa, tada grizta j ramybés bisena.

|

Jie paruosia kitq belituojancia plokste, kad
Morzés treniruoklis likty nepaZeistas. Abu
eksperimentai liks atskiri.

Tas pats NEB55 gali atlikti Sig funkcija su
skirtingais laidais. Lucas iSima smeigtuky
schema,

Nominali trukmé daugiausia priklauso nuo
rezistoriaus R ir kondensatoriaus C: T # 1,1 x
RxC.

.Nuolatinis garsas arba vienas intervalas: tas
pats paketas, kita istorijal Jis ruosia naujq,
testa,
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Monostabilios grandinés schema

Sioje antrojoje belituojamojoje ploksteje:
Zeme, 8 ir 4 | +5 V. taikomos tos pacios
atsiejimo atsargumo priemones.

Kaisciai 6 ir 7 yra prijungti prie to paties
mazgo. R = 100 k(2 jungia $i mazga su +5 V.

J

C = 10 yF jungia $i mazgq su Zeme, o jo
teigiamas gnybtas yra pasirinkto komponento
6-7 puséje.

Kaistis 2 turi iStraukiamaji rezistoriy nuo 10
k€2 iki +5 V ir bandomaji spaudimo mygtuka i
Zeme.

Kaistis 5 priima 10 nF | Zeme; iSvestis 3 varo
LED per savo rezistoriy 2,2 k(2.

J

Lucas isskiria Siq diagrama nuo stabilios
grandines. .Cia 2 neprijungtas prie 6! Jy
patikrinimas apsaugo nuo painiavos.
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Trumpas paspaudimas pulsui suaktyvinti

Ramybés bisenoje kaistis 2 yra aukstas, o
iSéjimas Zemas. Laiko kondensatorius
iSsikroves.

Trumpas paspaudimas patraukia TRIG Zemiau
trefdalio VCC; isejimas padidéja ir C
pradeda krauti.

Lucas i$ karto atleidZia mygtuka. Trigeris
turi baigtis anks¢iau nei numatytas laiko
intervalas.

Jei TRIG islieka Zzemas, impulso veikimo
pabaiga nebéra tokia, kaip tinkamai
paruo$tas trumpasis paleidiklis.

. Todél mygtuko laikymas néra geras bidas
iSmatuoti TI" Jie vél pradeda trumpai
paspaude.

Norint atlikti automatine jvesti, reikia
Svaraus paleidimo signalo, suderinamo su
duomeny lapo ribomis.
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Mazdaug sekundé, o ne laikrodis

KaiR=100000 2irC=0000010F, T~ 1,1
x 100 000 x0,000010=11s.

J

L

ucas vieng karta suveikia laikmatij, tada

stebi, kaip uzsidega ir uzgesta indikatoriaus
lempute.

gt} | -
it

Kondensatorius 10 uF turi tolerancija ir
nuoteki. Faktinis intervalas gali skirtis nuo
nominalaus skai¢iavimo.

Igai ir tiksliam naudojimui Sis paprastas RC

I
{nebﬁ‘rinai yra geriausias pasirinkimas.

1

Jie iSmatuoja kelis impulsus tinkamu
prietaisu, nepaversdami savo testy tikslumo
garantija.

ucas raso: ,Veiksmo laiko nustatymas, taip;

L
{a‘rskai‘ros laikrodzZio pakeitimas, ne".

J
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Demonstracinés relés valdymas

Kad bty parodytas netiesioginis valdymas, ISvestis 3 jungiasi prie tinkamo NPN
Henri sidlo maZa rele su 5 V rite, kuri tranzistoriaus pagrindo per 1 k(2; 10 k{2
sunaudoja apie 20 mA. rezistorius jungia baze prie emiterio.

Tranzistoriaus emiteris eina j Zeme; Jie patikrina tikraji tranzistoriaus kontaktq
kolektorius j vieng rités gnybta; kitas rites ir leisting srove duomeny lape: NPN jrenginiai
gnybtas i +5 V. néra idenftiski.

555 idvestis varo baze, o tranzistorius Sio bandymo metu relés kontaktai lieka
perjungia rités srove. neapkrauti. Neprijungtas radijo PTT jéjimas.
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Diodas, kuris

apsaugo rite

,Salia rités triksta komponento", - sako
Henri. Indukcinés srovés nutraukimas gali
sukelti jtampos Suoli.

Ant rites lygiagreciai dedamas 1IN4007
diodas: katodas prie +5 V, anodas prie
kolektoriaus.

Iprasto veikimo metu diodas yra atvirkstinis.
ISjungus, jis suteikia kelig rités srovei.

1

Lucas zymi katodo Ziedq pries prijungiant.
Atvirkstinis diodas blty gedimas, o ne
apsauga.

Sis laisvos eigos kelias taip pat suletina reles
atleidima, Apsaugos pasirinkimas priklauso
nuo taikymo.

Jie patikrina laidus i$junge maitinima, tada
ijungia monostabilia, Po indikatoriumi
pasigirsta mazas mechaninis spragteléjimas.

Tomas 70 -

45/ 64




Radijo idéja

Su savo sqsaja

Lucas galvoja apie stoties priedo laika. Henri
pirmiausia papraso jo perskaityti jo
instrukcijas.

PTT valdikliui ar priedui gali prireikti labai
specifines izoliacijos, poliskumo ir lygiy.

J

Demonstracine relé netampa universalia
sasaja. Kontaktai taip pat turi ribas.

Jie tik nubrézia laiko nustatymo funkcija,
atskirta nuo stoties sasajos bloku, kad galéty
iStirti.

.Nebandysime to stotyje, kad pamatytume,
kas atsitiks", - nusprendzia Lucas,
padédamas laida,

Jy testas parodo kontrolés principa, Tikrai
programai reikés savo dizaino ir patvirtinimo.
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AtsSokantys

kontaktai

Lucas pastebi netaisyklingas detales, kai
paspaudziamas klavisas. Mechaninis
kontaktas gali atSokti kelis kartus.

.Vienas judesys ne visada sukuria vieng,
elektrine briaung”, - Henri paaiskina bangos
forma.

555 gali padéti atsokti, tadiau savavaliskas
monostabilas nepasalina kiekvieno
varginancio atvejo.

Pasirinktas intervalas, suveikimo bangos
forma ir paleidimo bisena turi atitikti
taikomaja programa.

Pries vertindami rezultatq, jie kartu stebi
ivestj ir iSvestj. Vien indikatorius gali
paslepti detales.

Lucas j savo failg prideda klausima: ..Koks
signalas i$ tikryjy patenka j mano grandine?
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Du slenksciai, kad bty iSvengta dvejoniy

Henri sujungia kaisCius 2 ir 6, kad bty
ivestas Schmitt gaidukas naudojant 555.

Si karta $j mazga valdo tinkama bandomoji
itampa; Kaistis 7 demonstracijoje
nenaudo jamas.

MaZesné nei VCC/3 jvestis valdo didele
iSvestj. Pakiles auks¢iau 2VCC/3, jis tampa
Zemas.

Tarp dviejy slenksciy iSsaugoma ankstesné
bisena. Si histereze leid¥ia i$vengti tam
tikry dvejoniy perjungimy.

Naudojama jtampa turi nevirsyti leistiny riby.
Savavaliskas signalas negali bati prijungtas
tiesiogiai.

Lucas brézinyje seka letq kilima,ir
nusileidima, Jis supranta, kodel svarbis abu
slenksciai.

Tomas 70 - 48 / 64




Prisimenant bisenq: bistabilg

Lucas sidlo jspéjamaja lempute, kuri dega iki
sustabdymo komandos. Henri pristato
bistabily veikima,

Tinkamoje grandinéje TRIG valdo aukstq
bisena; RESET gali priversti Zema bisena.

|

Téjimai turi iSlaikyti apibréztus lygius.
THRES neturi sukelti netyinio perjungimo.

1

Reikia atsizvelgti i paleidimo elgsenq ir vienu
metu duodamas komandas: atminties
grandine negali atspeti ketinimo.

Jie saugo $iq programa blokines diagramos
etape, neprideda jos prie savo Morzeés
treniruoklio.

.Svyravimas, laiko nustatymas, prisiminimas:
pagaliau matau skirtumgq”, - sako Lucas Salia
trijy korteliy.
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CMOS pusbroliai

Kitoje pakuotéje Lucas parasyta TLC555.
. Tas pats skaicius: lygiai tas pats
komponentas?

Henri lygina duomeny lapus: kai kurios CMOS
versijos naudoja maziau ramybés sroves ir
priima skirtingus maitinimo diapazonus.

Isejimo srovés, garantiniai slenksciai ir
absoliucios ribos gali skirtis.

Toje palioje vietoje esantis kaistis
negarantuoja o paties elgesio su mdsy garso
moduliu ar rele.

Atskyrimo rekomendacijas ir jvesties
charakteristikas dar reikia patikrinti
pasirinktai nuorodai.

Jie jrenginyje laiko nurodyta NE555. Lucas
dabar Zino, kaip jvertinti tinkama pakeitima,

J
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Du laikmaciai viename NEb556

NE556 sujungia du laikmacius vienoje
pakuotéje. Lucas jsivaizduoja atskiras tony ir
laiko funkcijas.

Henri rodo smeigtuka: Sis keturiolikos
kontakty paketas neturi bati prijungtas kaip
du NEb55 is atminties.

Kiekviena sekcija turi savo jvestis ir iSvestis.
Abi sekcijos dalijasi maitinimo 3altiniu.

1

Kruopstus atskyrimas ir marsruto parinkimas
padeda iSvengti, kad viena sekcija sutrikdyty
kita.

Jie nubraiZzo mokomaja dviejy bloky sireng, o
Sio albumo kirima sutelkia j dabartinj savo
projekta.

.Daugiau funkcijy taip pat reikia daugiau
tikrinti®, - pazymi Lucas, padédamas NE556
lapa,
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Kaistis 5 ir moduliacijos idéja

Lucas grizta | CONT, kaistis 5. ,,Ar galime
pakeisti grandines elgesj?

Henri paaiskina, kad tinkama valdymo jtampa
perkelia vidines nuorodas.

Priklausomai nuo grandines, tai gali
moduliuoti impulso plotj arba keisti virpesiy
dazn;.

Sioje paprastoje stabilioje padetyje nuorody
keitimas taip pat gali pakeisti virpesiy daznj:
PWM néra automatiskai nepriklausomas.

Parenkamas ir pritaikytas jo apkrovai
tinkamas PWM valdiklis su atitinkama galios
pakopa.

Jie laikosi Sio principo tolesniam tyrimui. Prie
iSvesties 3 nepridedamas variklis ar didele
apkrova.
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Universalaus radijo generatoriaus spagstai

.0 jeigu masy 555 tapty siystuvu?” Henri
iSskiria garso virpesiy daznj ir stabily radijo
nesiklj.

NEB555 ¢&ia tinka tonui ir laiko vélavimui. Jo
RC néra tiksli RF nuoroda.

J

Staciakampiame signale yra harmoniky; per
ilgas laidas gali sukelti trikdziy.

1

Laboratorinis osciliatorius netampa tinkamu
siystuvu vien tik pridéjus antena,

1

Radijo eksperimentui reikés konstrukcijos,
apimancios stabiluma, varzos atitiktj,
filtravima ir leisting naudojima,

Todeél Lucas antenq palieka nuosalyje: jy
irenginys jau teikia tikra paslauga, likdamas
vietiniu treneriu.
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Kai osciliatorius

trukdo priimti

Klausydamiesi klube jie pastebi triukSma,
kuris kei€iasi jjungus treniruokli.

.Sutapimas?" Jie kelis kartus lygina jjungima
ir i§jungima, nekeiciant imtuvo nustatymy.

Pakartotiniai palyginimai duoda uzuoming, bet
dar nenustato kiekvieno trukdziy kelio.

Jie perkelia agregatq toliau, sutrumpina
jungtis ir patikrina atsiejima pries dar kartaq
palygindami.

Henri isskiria naudingq garsiakalbio garsa nuo
nepageidaujamy trikdziy, sklindanciy is
grandines.

Lucas randa taisykle i$ tomo 1: dalytis
spektru taip pat reikia rdpintis tuo, ka
kuriame.

Tomas 70 -

54 / 64




Palyginkite, kad suprastuméte

Jie pakeicia tik vieng dalyka: garso kabelio
padeti. Tada jie vél lygina ir i$jungia.

|

Lucas jraso atstuma, laidus ir naudojama
maitinimo 3altinj. Be iy detaliy kitq testq
baty sunku palyginti.

Vietinis patobulinimas nejrodo, kad visas
spektras yra Svarus. Jy imtuvas néra pilna
laboratorija.

Kompaktiskas ir teisingai atsietas galutinis
mazgas bus geresnis nei prototipas,
paskirstytas ilgais laidais.

Jie nepretenduoja j atitiktj ar matavimus,
kuriy jie nenustate.

J

.Galiu paaiskinti, kg bandziau ir kas dar turi
bati patikrinta®, - sako Lucas. Henri pritaria
Jjo metodui.

Tomas 70 -

55/ 64




O kaip su akumuliatoriaus veikimu?

Lucas svajoja pasiimti treniruoklj i soda. Jie
pradeda nuo bendro suvartojimo jvertinimo.

Apskaiciuojant akumuliatoriaus veikimo laikg,
garso modulis, garsumo nustatymas ir
garsiakalbis yra svarbis kaip laikmatis.

Baterija furi maitinti tinkama reguliatoriy,
kad islaikyty nurodyta 5 V; jie vadovaujasi jo
dokumentais.

Saltinis, galintis tiekti daug sroves,
reikalauja tinkamos apsaugos nuo trumpojo
Jjungimo.

Henri sidlo pirmiausia uzbaigti izoliuotq
maitinimo Saltinio versija. Reikalavimas
nesiojimui bus dokumentuojamas atskirai.

~Akumuliatoriaus veikimo laikas negali bati
pazadetas vien dél talpos, i$spausdintos ant
baterijos", - daro iSvadq Lucas.
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Patvaraus surinkimo paruosSimas

The solderless breadboard was useful.
Atviry dury dieng jie turi vengti atsilaisvinti
trumpikliy laidy.

Jie parengia kompaktiskq iSdestymo plang su
prieiga prie valdymo elementy ir bandymo
tasky.

Atjungimas iSlieka artimas 555; garso
griztamosios srovés neturi suktis per laiko
grandine.

Raktas ir garsiakalbio laidai turi jtempimo
sumazinima, Jungtys neturi bati traukiamos
kabeliu.

Henri prizidri gamyba, naudojant tinkamus
irankius ir apsauga, uz Sio skaitymo dirbtuves
riby.

Tada Lucas patikrina testinuma, poliskuma ir
diagrama pries atkurdamas maitinima.
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An electronics enclosure that explains its use

Lucas pasirenka paprastq priekinj skydel;:
aiskiai identifikuojama galia, tonas, garsumas
ir klavisy lizdas.

Grandiné pritvirtinta tinkamoje dezuteéje;
jokia plika viela neliecia laidZios dalies.

Kabeliy vedimas yra apsaugotas. Jie
patikrina, ar sukant rankenéle netraukia
Jungtys.

Numatomas maitinimo Saltinis ir jo
poliskumas bus nurodyti instrukcijose ir Salia
atitinkamos jungties.

Raktas valdo tik §j treniruoklj; panaSiai
atrodantis lizdas nesuteikia prieigos prie
radijo stoties.

Lucas bando jrenginj be paaiskinimo.
Valdikliai turi bati akivaizdis kitam
lankytojui.
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Instrukcijos kitam pradedanciajam

Instrukcijose jie paaiskina tiksla: iSmokti
Morzés ritma su vietiniu garsu,
neperduodant.

Schemoje rodomi kais¢iai, komponenty
vertés, maitinimo Saltinio jungtys ir dvi rakto
blsenos.

Komponenty sarase isskiriami laiko
nustatymo, sujungimo ir atjungimo
kondensatoriai.

Jie prideda vardinius skaiiavimus,
apribojimus, komponenty nuorodas ir
matavimo taskus.

Trumpame puslapyje aprasomas netinkamai

padétas trumpiklio laidas ir jy trikéiy
Salinimo badas. Klaidos taip pat priklauso
istorijai.

Lucas perskaito instrukcijas taip, lyg klube
lankytysi pirma karta. Jis supaprastina kitq
sakinj.
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Generaliné repeticija

Dieng pries atviry dury dieng Henri sédi
lankytojo vietoje. Lucas pristato savo
dirbtuves.

"Pirmiausia klausykite. Tada pabandykite. Ir
galiausiai paaiskinkite, kas pasikeicia, kai
pasukate Siq rankenele."

Jis skiria fong, garsuma ir ritma, Henri
uzduoda samoningai paprastaq klausima,

Lucas bloknote rodo tris blokus, tada leidZia
repeticijos lankytojui valdyti klavisa,

l

Sablono viduryje triksta garso tono. Jie
pasizidri: mazas prietaisas vis dar turi
staigmena.

Lucas palaiko ramybe ir sumazina garsuma,
Jis ka tik griZo j tyréejo pareigas.

J
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Paskutiné paslaptis

Si kartq ritmo grandine vis dar veikia:
iSejimas 3 rodo impulsus, kai paspaudziamas
klavisas.

Lucas tikrina maitinimo Saltinj, tfada garso
grandine. Jis nepakeicia NE555 kaip
reflekso.

I$jungus maitinima, jis randa laisvq laidq,
Jungtyje su garsumo potenciometro
slankikliu.

"Ritmas buvo; garsas nebepasieke
stiprintuvo!" Atskyrimas j blokus jj vedé.

1

Jie pataiso rysj ir patikrina, ar jis laikosi.
Kitas bandymas sukuria pastovy tona,

J

Henri vél atsisédo j savo lankytojo vieta,
Lucas prie savo pasiruosimo prideda jungties
patikrinima,
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Atviry dury diena

Ryte maZzas elektronikos korpusas laukia ant
skaidraus stalo. Lucas nustato Svelny
garsuma ir patogy tona,
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Jis pradeda Zaisdamas Sablona, Henri Zidri,
kad jis kiekvienam duoda laiko suprasti.
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Lankytojas bando rakta, NeryZztinga seka
tampa pastovesné po pauzés ir kito klausymo.

Lucas atidaro savo uzrasy knygele: ,NE555
sukuria garso tong; tai jusy gestas,
suteikiantis jam ritma,

Jis rodo, kad kondensatoriaus jtampa kyla ir
krinta, tada grizta prie girdimo garso.
Teorija susitinka su patirtimi.

Sypsenos pakanka pasakyti, kad dirbtuves
veikia. Henri dabar leidZia Lucas vadovauti
atradimui.
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Ko mus iSmoké astuoni smeigtukai

Po seminaro Lucas vél randa tris korteles:
svyruojancia, laiko nustatymo ir atsiminimo.

|

Jis prideda tranzistoriy, kuris padeda valdyti
apkrova, ir dioda, kuris apsaugo rite
i$jungimo metu.

Henri klausia jo, kq_jis labiausiai prisimins.
Lucas zidri j savo skai€iavimy ir gedimy
sasiuvini.

"Patikrinkite kaisCius. Laikykite vienetus.
ISmatuokite teisinga taska, Ir pries keisdami
supraskite."

Jis taip pat parodo instrukcijas: idéja tampa
naudinga, kai kitas Zmogus gali ja pasiimti
nespéedamas.

Jie pasalino nepanaudotus komponentus.
MazZa juoda pakuoté suteike ritma visai
susitikimy dienai.
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Kitas ritmas bus tavo

Vieta atgauna savo ramybe. Lucas paspaudzia
klavisq paskutinj karta: trumpas garso
signalas, tada tyla.

Jis prisimena savo atvykima, j kluba ir Henri
patarima: klausykite, ieskokite ir dalinkites.

|

.Ar viskq suzinojome apie 555? - "Pakanka,
kad Zinotuméte, kaip uzduoti geresnius
klausimus."

Treniruoklis, jo schema ir instrukcijos lieka
paruosti kitam pradedanciajam. Jy nuotykiai
telpa tikroje dézutéje.

Lucas uzdaro bloknota, tada vel atidaro, kad
nubrézty nauja idéja, Henri paduoda jam
piestuka.

Lauke antenos stovi pries dangy. Viduje
astuoni mazi smeigtukai jkvépe norq,
eksperimentuoti.
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