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Informacje prawne

Wtasnosé intelektualna

Teksty, obrazy, dokumenty, logo i materiaty opublikowane na stronie pozostaja wiasnoscia ich
autoréw lub klubu. Jakakolwiek reprodukcja lub ponowne wykorzystanie musi szanowaé zrddto,
obowiqgzujace prawa i wszelkie zgody autora.

Odpowiedzialnosé

Klub stara sie publikowaé przydatne i sprawdzone informacje, ale nie gwarantuje braku btedow,
przeoczef i przerw. Informacje techniczne lub regulacyjne nalezy porownaé z oficjalnymi
Zrédtami, jesli potwierdzaja one decyzje.

Tlustracje stworzone przy wsparciu sztucznej inteligencji.
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Mate pudetko, wielki pomyst

Lucas wraca do klubu ze swoim notatnikiem:

.Chciatbym, zeby podczas dnia otwartego
goscie ustyszeli alfabet Morse'al”

&
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W
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Henri ktadzie na stole malenka czarna,
paczke: "To jest NEBS55. Osiem pindw,
mnostwo pomystow."

.Czy moze komunikowa¢ sie z inng stacja?"
Henri usmiecha sie: .Zacznijmy od dzwieku
tutaj, w sali klubowej".

Klucz Morse'a czeka w poblizu gtosnika. Ich
wyzwahie: zbudowaé urzadzenie, ktore
pomoze odwiedzajacym uczy¢ sie.

Lucas to pudetko z trzema elementami
sterujacymi: moca, fonem i gtosnoscia,
Projekt nabiera ksztattu.

.A co jesli to nie zadziata?" — ,Dowiemy sie,
jak dowiedzie( sie dlaczego. To czes¢

przygody!”
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Lista zyczen projektu

Lucas chciatby mieé przyjemny dzwiek, fatwy
w obstudze klawisz i wystarczajacq gtosnosé
na maty stét warsztatowy.

.L nie ma potrzeby stosowania anteny” -
dodaje Henri. Ich urzadzeniem bedzie
dzwiekowy trener Morse'a, pozbawiony
emisji radiowych.

Wybieraja zasilacz regulowany 5 V i podczas
pierwszych testow ograniczaja prad.

1

Henri czysci obszar roboczy. Komponenty
elektroniczne i narzedzia majqg swoje
miejsce.

W notebooku Lucas rozdziela trzy funkcje:
wytwarzanie dzwieku, kontrolowanie go i
wzmachianie.

.Przetestujemy kazdq funkcje” - postanawia.
Aby cate urzadzenie dziatato, bedq one
dziata¢ matymi krokami.
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Poznajemy 555

Henri otwiera arkusz danych producenta:
.Znana nazwa hie zastepuje dokumentaci
rzeczywistego komponentu”.

NE555 to zegar bipolarny. Rezystory i
kondensator nadaja mu rytm.

Moze wytwarzaé impuls, oscylowa¢ lub
utrzymywaé stan, w zaleznosci od obwodu.
Lucas realizuje te trzy funkcje.

.Wiec robi wszystko?" — ,Jest bardzo
przydatny, ale ma rowniez ograniczenia
dotyczace napiecia i pradu.”

Sprawdzaja, czy ich referencja dziataw 5 V.
Sasiednia wersja CMOS niekoniecznie ma
takie same ograniczenia.

Lucas przechowuje arkusz danych z
komponentami: , To nalezy do naszego
zestawu narzedzi”.
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Osiem pinow, jeden kierunek odczytu

Przed podtaczeniem czegokolwiek patrza na
o$miopinowa obudowe DIP, widziang z géry.

J

Z wycieciem u gory, pin 1 znajduje sie w
lewym gérnym rogu; mata kropka moze
réwniez to zidentyfikowad.

Po lewej stronie odliczaj od 1 do 4. Po prawej
stronie policz w gére od 5 do 8: numeracja
przebiega wokét opakowania.

.Jesli to odwréce, mdj rysunek juz nie
bedzie pasowall" Lucas ponownie poréwnuje
komponent z widokiem z géry.

Henri prosi go o harysowanie czterech
szpilek z kazdej strony, a nastepnie wyciecia.
Jeszcze nic nie potaczyli.

Utrzymuja ten znak w widocznym miejscu na
notebooku i sprawdzajq oznaczenie przed
umieszczeniem komponentu.
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Rola dla kazdego pinu

Lucas identyfikuje funkcje: 1, masa; 8,
zasilanie dodatnie. Te dwa piny zasilaja
obwad.

Pin 3 jest wyjsciem. Pin 4, RESET wymusza
reset obwodu, gdy jest utrzymywany w
stanie niskim.

Pin 2, TRIG wykrywa napiecie spadajace
ponizej okoto jednej trzeciej napiecia
zasilania.

Pin 6, THRES monitoruje gérny prdg, okoto
dwdch trzecich napiecia zasilania w zwyktym
obwodzie.

Pin 7, DISCH stuzy do roztadowania
kondensatora. Pin 5, CONT zapewnia dostep
do wewnetrznego odniesienia.

.Osiem réznych rél, a nie osiem wymiennych
terminalil” Lucas dopasowuje kazdq funkcje
do rysunku.
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Wewnatrz maty zespot

Henri rysuje dwa komparatory: kazdy
pordéwnuje napiecie z wartosciq odniesienia.

Wewnetrzny zatrzask zapamietuje ostatnie
polecenie. Wyjscie i tranzystor
roztadowujacy podazaja za tym stanem.

.Jeden zaczyna, drugi zatrzymuje?" — ,To
uzyteczny obraz, pod warunkiem, ze
szanujemy warunki ich dziatania”.

sq zblizone do VCC/3 i 2VCC/3.

[W zwyktym obwodzie wewnetrzne odniesienia}

RESET moze wymusié reset. Lucas rozumie,
dlaczego tego wejscia nie mozna pozostawié
Jjako swobodnego.

Podaza otéwkiem za strzatkami: mierz,
decyduj, pamietaj, dziataj. Paczka staje sie
mniej Tajemnicza.
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Jedna trzecia i dwie trzecie

LW przypadku VCC = 5 V teoretyczne punkty

odniesienia to w przyblizeniu 1,67 Vi 3,33 V.

J

.A wiec nie sq to dwa state napiecia dla
wszystkich zasilaczy” - zauwaza Lucas.

Henri zmienia grubos¢ papieru: dwa
oznaczenia odpowiadaja napieciu zasilania.

1

Rzeczywiste wartosci maja tolerancje. Karta
techniczna okresla warunki i mozliwe
odchylenia.

Napiecie kondensatora bedzie rosna¢ i
spada¢ pomiedzy tymi poziomami. Ta podréz
wyznacza przedziat czasowy.

Lucas elektryzuje: .By¢ moze rytm to
opowies¢ o progach”.
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Plan przed drutami

- Potaczymy to? Henri najpierw odktada
kartke: ,Zdecydujmy, co ma faczy¢ kazdy
przewod"”.

Wybieraja obwdd stabilny: oscyluje on
samodzielnie, o ile pozwala na to RESET.

Dwa rezystory, RA i RB oraz kondensator C
pozwola w przyblizeniu ustawié czestotliwos¢
oscylacji.

Lampka kontrolna najpierw pokaze
aktywnos$¢. Dzwiek pojawi sie po sterowaniu.

1

Lucas rysuje oddzielnie obwdd taktowania i
przyszty tancuch audio. Zostawia miejsce na
pomiary.

.Bedziemy mieli plan, na podstawie ktérego
bedziemy mogli budowaé, a potem
sprawdzimy go $wiezym okiem" - mowi,
przygotowujac notatnik.
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Dobrze przygotowane pie¢ woltow

Uzywaja regulowanego, izolowanego zasilania
5 V, wyregulowanego i sprawdzonego przed
podtaczeniem obwodu.

W pierwszym tescie ogranicznik pradu
ustawia sie na niski, a nastepnie dostosowuje
do obwodu zgodnie z instrukcja,

Przewdd dodatni faczy sie z szynaq zasilajaca
+5 V; przewdd powrotny taczy sie z masq
obwodu. Lucas sprawdza polaryzacje.

.Bateria nie jest automatycznie odpowiednim
zrédfem zasilania dla 5 V" - przypomina mu
Henri, wskazujac na ich etykiety.

Odtaczaja zasilanie przed przystapieniem do
jakichkolwiek prac zwiazanych z
okablowaniem. Nic w tym warsztacie nie jest
podfaczane bezposrednio do sieci.

Lucas mierzy nieobciazone szyny zasilajace
za pomoca multimetru, a nastepnie wytacza
zasilanie przed kontynuowaniem.
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Lokalny zapas energi

Henri umieszcza 100 nF pomiedzy pinami 8 i
1, z krétkimi potaczeniami, jak najblizej
NE555.

Kondensator 10 pF uzupetia oddzielenie
pomiedzy +5 V a masq; przestrzegana jest
jego polaryzacja.

Wyjscie 555 moze powodowacé krétkie skoki
pradu. Te lokalne rezerwy energii pomagaja.
ustabilizowal zasilanie.

Pin 5 taczy 10 nF z masa w tym obwodzie.
Kondensator ten nie ustawia gtéwnego tonu.

1

.Dwa mate kondensatory, dwa rézne zadania"
- zauwaza Lucas, ktéry wyréznia je na swoim
rysunku.

Ponownie sprawdzaja wartosci. Same dobre
checi nie zrekompensujq bardzo dtugiego
kabla zasilajacego.
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Wybor odpowiednich komponentow

Lucas wybiera komponenty RA = 10 k{2, RB =
100 k€2 i C = 10 nF. Wartosci te zapewniq,

poczatkowy ton.

W przypadku kondensatora czasowego
wybieraja odpowiedni, stabilny komponent,
korzystajac z arkusza danych.

LED bedzie miat rezystor szeregowy 2,2 k(2.
Henri nie podtaczy go bezposrednio pomiedzy
wyjséciem a masa,

Gtosnik pozostaje w torbie: do jego
napedzania potrzebny bedzie odpowiedni
obwdd wzmachiacza audio.

Przygotowuja potencjometr, krotkie
przewody i klucz Morse'a. Kazda wartos¢
trafia na liste komponentéw.

.Pudetko z komponentami to jeszcze nie
obwdd" - Smieje sie Lucas. Plan pokaze jak je
potaczyé.
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Kolory wyrazajq wartosc¢

Lucas odczytuje paski koloréw, a nastepnie
mierzy rezystory poza obwodem za pomocqa
multimetru.

10 k€2 to 10 000 £2; 100 k(2 to 100 000 f2.
Zapomniane zero bardzo zmienitoby ton.

|

Kofcowe pasmo moze okresla¢ tolerancje.
Warto$¢ nominalna nie gwarantuje
doktadnego dopasowania pomiaru.

.To nie jest rezystor 100 Q2" Odktada
podobnie wygladajacy element do przegrodki.

1

Henri pozwala mu okresli¢ wartos¢ przed
spojrzeniem na multimetr. Instrument
potwierdza jego rozumowanie.

Lucas dotacza karte o matej wartosci do
swojej bezlutowej ptytki prototypowej.
Whtashie zapobiegt swojemu pierwszemu
btedowi.
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Dziesie¢ nanofaradow, a nie dziesie¢ mikrofaradow

Na kondensatorze czasowym Lucas znajduje
kod 103: 10 000 pF lub 10 nF.

|

10 nF sa réwne 0,01 uF. Kondensator 10 uF
bytby tysiac razy wiekszy.

|

.Wtedy nasz gwizdek statby sie bardzo
powolnym rytmem!” Henri docenia te
prognoze.

Wybrany futaj kondensator 10 nF jest
niespolaryzowany. Kondensator zbiornikowy
10 pF musi byé zamontowany z zachowaniem
wtasciwej polaryzacji.

Poréwnuja oznaczenia z kartami
katalogowymi podzespotow. Sam wyglad nie
wystarczy.

Lucas zapisuje jednostke obok kazdej liczby:
.Mate litery moga mie duze znaczenie".

J
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Ukryte potqczenia ptytki prototypowe;

Przed wiozeniem 555 zaznaczajq,
multimetrem wewnetrzne potaczenia ptytki
stykowej bezlutowej.

Opakowanie znajduje sie nad $rodkowq,
szczeling: dwa rzedy pindw pozostaja
elektrycznie oddzielone.

[Ma’re grupy otwordw faczq sie w okreslonym

kierunku. Lucas testuje zamiast zgadywac.

1

Niektdre szyny zasilajace maja przerwe
posrodku; sprawdzaja wiasna ptytke stykowa
bez lutowania.

Krétki przewdd potaczeniowy potaczy
hiezbedne segmenty. Zaden przewdd hie
powinien przypadkowo zastapic elementu.

Henri odwraca rysunek, aby dopasowaé go do
orientacji bezlutowej ptytki prototypowej.
Lucas sprawdza jedno potaczenie na raz.
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Pierwsze okablowanie

Przy wytaczonym zasilaniu faczq pin 1 z masq i
pin8z+5 V.

W przypadku tego pierwszego ciagtego testu
piny 4, RESET taczq sie z +5 V. Wejscie ma
teraz zdefiniowany stan.

100 nF faczy 8 z 1; 10 yF oddziela szyny;
kondensator 10 nF na pinie 5 taczy sie z
masa.

Lucas sprawdza kazde potaczenie w planie,
bez podtaczania jeszcze rezystoréw
czasowych.

Sprawdzajq wyciecie, szyny i brak zwarcia
miedzy zasilaniem a masa.

J

.Nadal brakuje serca uktadu rozrzadu” -
oznajmia Henri. Lucas przygotowuje
kondensator C.
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Skromny wskaznik

Wyjscie 3 zostanie podfaczone do rezystora
2,2 k(1, a nastepnie do anody LED; jego
katoda spadnie do masy.

Henri pomaga zidentyfikowa¢ anode i katode
na podstawie arkusza danych LED, a
nastepnie trybu diody multimetru.

.Przy okoto 2 V w LED, nawet 5 V na wyjsciu
ograniczytoby prad do okoto 1,4 mA. "

1

Rzeczywisty sygnat wyjsciowy bipolarnego
NE555 niekoniecznie idzie az do szyny
dodatniej. Prad moze byé nizszy.

Ten LED jest wskaznikiem, a nie duzym
obcigzeniem. Precyzyjne pomiary
pozostawiaja multimetrowi i oscyloskopowi.

Lucas pozostawia LED widoczny na krawedzi
ptytki stykowej bez lutowania. Pomoze mu to
zrozumieé, co robi wynik.
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Gabka na czas

Henri porownuje kondensator do matego
zbiornika wypetnianego przez rezystor.

|

Im wiekszy opdr, tym wolniejsze tadowanie.
Im wieksze C, tym wiekszy tadunek jest
wymagany.

Napiecie nie rosnie w linii prostej: krzywa
tadowania zagina sie w kierunku napiecia
zasilania.

.A jak sie oproznia?” Henri pokazuje $ciezke
roztadowania kontrolowana przez pin 7.

1

Lucas taczy te krzywa z dwoma progami. 555
nie bedzie czekaé, az kondensator zostanie
catkowicie zapetniony.

Przepowiada wzrost, spadek, a potem kolejny
wzrost. Ich rytm zaczyna nabieraé ksztattu.

J
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Powtarzajacy sie obwod

taczq ze sobq piny 2 i 6. Ten wspélny wezet
faczy sie z jednym fterminalem C = 10 nF.

|

Drugi zacisk C faczy sie z masa, Obydwa
komparatory monitoruja napiecie
kondensatora.

RA =10 k(2 faczy +5 V z pinem 7. RB = 100
k(1 faczy pin 7 z weztem 2-6.

1

.Przez RA, nastepnie RB do tadowania,
poprzez RB do roztadowania”, podsumowuje
Henri, $ledzqac przewody na planie.

Wyjscie 3 pozostaje zarezerwowane dla
wskaznika i pomiaréw. Nie faczy sie go
bezposrednio z kondensatorem C.

Lucas dokonuje przegladu catego tancucha.
Kazdy przewdd znajdzie swoje miejsce
jeszcze przed pierwszym uruchomieniem.
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tadowanie rozpoczyna cykl

Przy uruchomieniu C ma niewielki tadunek.
Napiecie ponizej dolnego progu zwykle
zapewhia wysoka moc wyjéciowa,

Wewnetrzny tranzystor roztadowujacy jest
wéwczas wytaczony. C taduje sie poprzez RA i
RB.

Jego napiecie przekracza okoto jednej
trzeciej wartosci VCC i nadal rosnie. Pamieé
wewnetrzna zachowuje swdj stan.

.Nie zmienia zdania w kazdej chwilil" Lucas
podaza za krzywa w kierunku gérnego progu.

1

Gdy napiecie osiagnie okoto dwie trzecie
wartosci VCC, komparator progowy powoduje
przefaczenie.

Moc wyjsciowa spada, a $ciezka wytadowania
zaczyna przewodzié. Rozpoczyna sie druga
potowa podrdzy.
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Roztadowanie zamyka petle

Kondensator roztadowuje sie teraz przez RB
i wewnetrzny tranzystor podtaczony do styku RA ogranicza prad pomiedzy +5 Vi pinem 7,
7. gdy jest przyciagany blisko masy.

.Wiec na pewno nie jest to zwykly przewdd
zamiast RA!" Lucas podkresla to Powracajac ponizej okoto jednej trzeciej
ograniczenie. wartosci VCC, napiecie C wyzwala nowy start.

Napiecie wyjsciowe wzrasta, roztadowywanie Na wyjsciu przebieg prostokatny; w poprzek
zatrzymuje sie, a C taduje sie ponownie w C, zakrzywione wznoszaq sie i opadaja. Dwa
kierunku gérnego progu. Cykl sie powtarza. ksztatty dla tego samego rytmu.
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Trzy formuty pomiaru czasu

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

Czas ftrwania cyklu wynosi T = tH + fL.
Czestotliwosé oscylacji to f = 1/T.

Uzywamy réwniez f ~ 1,44 / [(RA + 2RB) x C].
Rezystancje podano w omach, C w faradach.

|

.Dlaczego podwdjny RB?" Lucas znajduje RB
podczas fadowania i roztadowywania.

1

W tym klasycznym obwodzie astabilnym
wysoki interwat przekracza dolny interwat:
nie jest to doktadnie 50 %.

Obliczenia przewiduja nominalng prace. O
pomiarze zadecydujq tolerancje i
rzeczywiste obwody.
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Ton zblizony do herca 700

Dla RA =10 k€2, RB = 100 k2 i C = 10 nF
znajduja tH & 0,762 ms.

Dolny interwat wynosi okoto 0,693 ms. Okres
ten jest zatem bliski 1,46 ms.

|

Wzér wykorzystujacy 1,44 daje okoto 686
Hz; stosujac zaokraglone wspétczynniki
taktowania, w przypadku 687 Hz: podobne
wyniki.

.Chcieli$my uzyska¢ okoto 700 Hz, a nie
gwarantowany ton dzwieku z doktadnosciq do
najblizszego herca" - wspomina Henr:i.

Nominalny cykl pracy to (RA + RB)/(RA +
2RB) lub w przyblizeniu 52,4 %.

J

Dzieki Lucas jednostki i zaokraglenia sq
widoczne. Poréwna te prognoze z
rzeczywistym obwodem.
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Pierwsze

wzmochiehie

Instaluja narzedzia, ponownie sprawdzajaq,
plan i wiaczajq zasilanie z zaplanowanym
ograniczeniem pradu.

Kontrolka wydaje sie $wieci¢ w sposéb ciagty:
w poblizu 700 Hz oko nie jest w stanie
rozroznié poszczegdlnych impulséw.

. To nie miga!" — ,Twoje oko jest wolniejsze
niz ten obwdd. Poszukajmy innych dowodéw."

Henri taczy uziemienie sondy z uziemieniem
montazowym, na tym zweryfikowanym
izolowanym zasilaczu.

Koncéwka sondy idzie na wyjscie 3.
Oscyloskop wyswietla impulsy prostokatne:
oscylator pracuje.

Lucas uémiecha sie: ,Swiatto dato mi
wskazéwke, ale nie catq odpowiedz"”.
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Obserwujqc dwa

rozne napiecia

Na wyjsciu 3 obserwuja wysokie i niskie
interwaty. Zmierzona czestotliwos¢ oscylacji
pozostaje bliska obliczeniom.

Na kondensatorze C napiecie rosnie i spada
pomiedzy dwoma oczekiwanymi progami.

J

Obydwa $lady sq rézne. Lucas zawsze
sprawdza, ktory punkt mierzy jego sonda.

1

Wy jscie dwubiegunowe niekoniecznie osiaga
5 V pod obcigzeniem. Unikaja mylacego
poziomu logicznego i idealnego napiecia.

Sonda i przyrzad moga wptywaé na mierzone
napiecie; Henri wybiera odpowiednie
ustawienia pomiaru.

Notatnik pomiesci osobng prognoze i
obserwacje. Zadna obserwowana warto$é nie
jest wymyslana z gory.
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Dlaczego pomiar rozni sie od obliczen

.Spodziewatem sie doktadnie obliczonej
czestotliwosci oscylacjil" Henri wskazuje
tolerancje rezystora i kondensatora.

Nieco wieksze C spowalnia oscylacje. Btedy
komponentéw mozna taczyé.

|

Progi, wycieki i temperatura dodaja swoje
skutki. Wzory pozostaja uzytecznymi
przyblizeniami.

Po wytaczeniu zasilania zmieniajq jeden
parametr na raz, a hastepnie wtaczajaq sie
ponownie w celu pomiaru.

Lucas poréwnuje dwa zidentyfikowane
kondensatory. Opisuje obserwowana,
tendencje, nie przypisujac sobie fikcyjnej
precyzji.

.Zrozumienie luki jest lepsze niz poprawianie
losowej liczby" - podsumowuje, zamykajac
notatnik.
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Pokretto do wyboru tonu

Aby wyregulowaé ton, zastepuja RB 47 k(2
szeregowo z potencjometrem 100 k(2.

|

Suwak potencjometru podtacza sie do
uzywanego zacisku koncowego: potencjometr
jest podtaczony jako rezystor zmienny.

Staty rezystor 47 k() utrzymuje minimalna
rezystancje. RA pozostaje w 10 k(2.

1

W przypadku € = 10 nF nominalna
czestotliwosé oscylacji waha sie w
przyblizeniu od 474 Hz do 1 385 Hz.

.Przydatne ustawienie, a nie magiczny
przycisk”. Odcieli prad, zeby zmienic¢
okablowanie.

Po ponownym wtaczeniu Lucas wybiera
komfortowy ton. Zaznacza ustawienie
poczatkowe na panelu przednim.
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I nagle nie ma juz rytmu

Kiedy Lucas przesuwa ptytke stykowq bez
lutowania, przebieg znika z oscyloskopu.
Wskaznik pozostaje wytaczony.

.Czy 555 jest martwy?" Henri sugeruje
zacza od tego, co mozna zaobserwowac.

Wytaczaja zasilanie i poréwnujqg rzeczywiste
okablowanie ze swoim planem, bez
przypadkowej wymiany czesci.

Przewdd potaczeniowy przesundt sie o jeden
rzad za daleko. Pin 4 nie jest juz podtaczony
do zamierzonego wysokiego poziomu.

Lucas widzi powigzanie miedzy RESET a
wyjsciem: niezdefiniowane wejscie moze
zatrzymaé dziatanie obwodu.

AT S

Naprawiaja potaczenie, a nastepnie
przygotowuja sie do kolejnego testu. Podziat
ten ma wreszcie mozliwe do sprawdzenia
wyjasnienie.
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Rozwiqzywanie problemow we wtasciwej kolejnosci

Henri sugeruje procedure: zasilanie, masa,
orientacja opakowania, RESET, elementy
rozrzadu i wyjscie.

Lucas najpierw sprawdza napiecie pomiedzy 8
i 1. Pomiar w innym miejscu moze zamaskowaé
stabe pofaczenie.

Sprawdzajq rozdzielone szyny, luzne
przewody i potozenie kazdego sworznia.

Kiedy zaobserwuja napiecie na C, bedg mogli
lepiej stwierdzi¢, czy usterka dotyczy
oscylatora, czy tez pdzniejszego etapu.

Potaczenia sq korygowane po wytgczeniu
zasilania. Pomiary przeprowadzane sq przed
przywroceniem zasilania.

Lucas rysuje Sciezke diagnostyczna: kazde
pytanie musi zmniejszaé liczbe mozliwych
przyczyn.
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Btad staje

sie lekcjq

Po korekcie pin 4 ma swdj zdefiniowany
poziom. Obwéd ponownie wytwarza
prostokatne impulsy.

.Mieli$my hipoteze, kontrole i naprawe” -
podsumowuje Lucas. Henri pozwala mu
wyjasnié.

Delikatnie pociagaja przewody potaczeniowe
przy wytaczonym zasilaniu, aby
zidentyfikowaC luzne potaczenia.

Lucas przechowuje zbyt dtugie przewody i
watwia dostep do punktéw pomiarowych.

1

Notatnik zapisuje awarie i jej przyczyne.
Odwiedzajacy bedzie mogt wyciagnaé wnioski
z tego zdarzenia bez jego powtarzania.

Rytm powrdcit. Teraz muszq sprawié, by byto
to styszalne, bez koniecznosci proszenia
NEB55 o bezposrednie sterowanie
gtosnikiem.
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Gtosnik nie jest LED

Lucas przesuwa gtosnik w strone wyjscia 3.

Henri delikatnie go zatrzymuje: ..Sprawdzmy,

jakie obcigzenie stanowi”.

Maty gtosnik o niskiej impedancji potrzebuje
pradu, ktérego ten obwdd nie powinien
dostarczaé bezposrednio.

NE555 wyznacza tutaj rytm; modut
wzmachiacza audio zgodny z 5 V dostarcza
energie dzwiekowa,

Wybieraja modut, ktérego wejscie przyjmuje
ten sygnat po sprzezeniu i ustawieniu poziomu
zgodnie z jego instrukcja.

Gtosnik podtaczymy do zaciskow
dostarczonych przez modut. Niektore
wyjécia nie moga by¢ uziemione.

Lucas przeprojektowuje trzy bloki:
oscylator, regulacja poziomu, wzmacniacz.
Kazdy element ma swoje zadanie.
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Droga dzwieku

Po wyfaczeniu zasilania wyjscie 3 jest
podfaczane do niespolaryzowanego
kondensatora sprzegajacego 100 nF.

Drugi zacisk faczy sie z gérna czescia
potencjometru 47 k(); jego détfaczy sie ze
wspodlng masa,

Suwak potencjometru faczy sie z wejsciem o

wysokiej impedancji wybranego modutu audio.

Znajdujace sie w nim instrukcje
potwierdzajq to potaczenie.

Modut i NE555 maja wspélna mase; modut
ofrzymuje zasilanie zgodnie z dokumentacja.

1

Kondensator sprzegajacy blokuje sktadowa
statq wyjscia, jednoczesnie przepuszczajac
zmiany dzwieku.

Przed pierwsza proba zmniejszaja gtosnosé
do minimum. Lucas nie podtaczyt jeszcze
zadnych stuchawek.
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Wreszcie pierwszy dzwiek

Po ponownym witaczeniu zasilania Lucas powoli
zwieksza gtosnosé. Wyrazny dzwiek wypetia
maty kacik warsztatu.

. To Spiewal" Henri prosi go o poréwnanie
dzwieku, ktéry styszy, z przebiegiem na
oscyloskopie.

Najpierw dostosowujq czestotliwosé
oscylacji, a nastepnie poziom dzwieku. Dwa
przyciski, dwa rézne efekty.

Przebieg prostokatny zawiera harmoniczne:
nie ma barwy czystej fali sinusoidalne;.

1

f“'-

Objetos¢ pozostaje wygodna dla stotu. Nie
podtaczajq stuchawek bezposrednio do
wyjécia 555.

Lucas zamyka na chwile oczy: mata krzywizna
jego notebooka stata sie doswiadczeniem,
ktdre styszy.
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Klucz musi kontrolowaé dzwiek

Dzwiek jest ciagty. .Klawisz musi to
umozliwiaé, gdy jest wcisniety” - sugeruje
Lucas, wytaczajac zasilanie.

Usuwaja bezposrednie potaczenie z RESET
do +5 V. Rezystor 4,7 k() faczy teraz
RESET, pin4,z+5 V.

NPN 2N3904 ma kolektor podtaczony do
RESET, a emiter do masy; sprawdzajq_jego
rzeczywisty uktad pinow.

Rezystor 10 k(2 taczy podstawe z +5 V. W
stanie spoczynku prad przeptywa przez NPN,
ktory utrzymuje RESET na niskim poziomie:
cisza.

Klawisz faczy baze z masa: nacisniecie go
wytacza NPN; RESET przechodzi w stan
wysoki i wiacza sie sygnat dzwiekowy.

. Tranzystor odwraca polecenie kluczowe!"
Przed testowaniem $ledzq oba stany na
diagramie.
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Jedno nacisniec

ie, jeden sygnat dzwiekowy

Klucz pozostaje odizolowany od jakiejkolwiek
stacji radiowej. Jego dwa zaciski stuzq
wytacznie do sterowania niskim napieciem.

1077AY

7\

Jeden przewdd idzie do podstawy NPN, drugi
do masy. Lucas sprawdza zaciski i rezystor

podciagajacy.

(=

—=

Wiaczaja sie: cisza w spoczynku. Lucas
naciska klawisz Morse'a: wtacza sie sygnat.
Puszcza klucz: zatrzymuje sie.

.Podaza za moim ruchem!” Styki mechaniczne
moga_jednak odbijaé sie i powodowaé
niewielkie klikniecia.

Henri zapewnia krétkie przewody. Kabel
kluczowy nie powinien tworzy¢ duzej petli,
ktéra zbiera zaktécenia.

Lucas powoli powtarza trzy nacisniecia. Po
raz pierwszy obwdd reaguje na jego palec.

J
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Alfabet Morse'a to takze cisza

Lucas stuka za szybko i wszystko miesza.
Henri sugeruje zwolnienie tempa i wstuchanie
sie w przestrzenie.

Kropka frwa jedng jednostke; kreska trwa
trzy. Pozostaw jednq jednostke pomiedzy
elementami tego samego znaku.

Pomiedzy dwiema postaciami przestrzen jest
warta trzy jednostki; miedzy dwoma stowami,
siedem jednostek w rytmie referencyjnym.

.Wiec milczenie jest czesciq przestanial”
Lucas rysuje pasek z dzwiekami i pauzami.

1

Henri wybiera state tempo zamiast
rywalizacji na predkos$¢. Trenazer nie jest w
stanie samodzielnie korygowaé ruchéw
operatora.

Uzywajq krotkiego wzoru. Tym razem Lucas
styszy, gdzie konczy sie jeden znak, zanim
zaczyna sie nastepny.
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Wspolna nauka

Henri odtwarza maty wzdr; Lucas prébuje to
odtworzy¢. Nastepnie zamieniaja sie rolami.

Niepewna odpowiedZ wywotuje usmiech, a nie
osad. Szukaja fragmentu, ktéry zostat Zle
Zrozumiany.

Lucas odkrywa, ze zmiana tonu moze uczynic
stuchanie przyjemniejszym bez zmiany
taktowania Morse'a.

Gtosnos¢ nie zastepuje uwagi ani czytelnego
rytmu. Trzymaja go na tyle cicho, ze mozna
mowi¢ spokojnie.

Notatnik zawiera krotka sesje i przerwy.
Dzien otwarty powinien zacheca¢ do
sprébowania.

.Najpierw pokaze ci, jak stucha¢” -
postanawia Lucas. Henri wyciaga wnioski z ich
pierwszej przygody.
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Mate klikniecie pomiedzy nutami

Kiedy dzwiek sie zaczyna, stychaé mate
klikniecie. .,Przetaczenie jest nagte” -
wyjasnia Henri.

Sygnat rozpoczyna sie i kofczy bez
zmiekczonej obwiedni. Sprzezenie audio nie
usuwa wszystkich tych stanéw
przejsciowych.

Lucas sprawdza réwniez, czy modut nie ulega
nasyceniu: zbyt wysoki poziom moze sprawic,
Ze dzwiek bedzie nieprzyjemny.

Obnizajqg poziom i obserwuja sygnat. Zmiana
kilku rzeczy na raz zmylitaby diagnoze.

1

Stopniowa kontrola obwiedni wymagataby
dodatkowego etapu, oddzielnie badanego i
testowanego.

W przypadku tego trenera stosujg wygodne
ustawienie i rzetelnie podajq ten limit w
instrukcji.
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Drugi eksperyment: pojedynczy impuls

Lucas wyobraza sobie swiatto, ktére
pozostaje wiaczone przez chwile po
nacisnieciu. Henri sugeruje obwaod
monostabilny.

W przeciwienstwie do astable, czeka na
spust, wytwarza impuls, a nastepnie wraca do
stanu spoczynku.

Przygotowuja kolejna ptytke prototypowa bez
lutowania, aby utrzymaé trener Morse'a w
nienaruszonym stanie. Obydwa eksperymenty
pozostang odrebne.

Ten sam NE555 moze wykonywa¢ te funkcje
przy innym okablowaniu. Lucas wyjmuje
schemat pinow.

Nominalny czas trwania zalezy gtéwnie od
rezystora R i kondensatora C: T 1,1xRx C.

.Ciagty dZwiek lub pojedynczy interwat: ten
sam pakiet, inna historial” Przygotowuje nowy
test.
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Schemat obwodu monostabilnego

Na tej drugiej ptytce prototypowej bez
lutowania: 1 do uziemienia, 8 i 4 do +5 V;
obowiazujq te same $rodki ostroznosci
dotyczace oddzielania.

iny 6 i 7 sq podtaczone do tego samego

P
{qu’{a. R =100 k{2 faczy ten wezet z +5 V.

J

C = 10 uF taczy ten wezet z masaq, z jego
dodatnim zaciskiem po stronie 6-7 dla
wybranego komponentu.

in 2 ma rezystor podciagajacy od 10 k(2 do

P
[+5 Vi przycisk testowy do masy.

1

Pin 5 taczy 10 nF z masa; wyjscie 3 steruje
LED poprzez jego rezystor 2,2 k2.

J

Lucas odréznia ten schemat od obwodu

trwatego. , Tutaj 2 nie jest podiaczony do 6

I

III

ch sprawdzenie zapobiega pomytkom.
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Krotkie naciSniecie powoduje wyzwolenie impulsu

W spoczynku pin 2 jest wysoki, a moc
wyjsciowa niska. Kondensator rozrzadu jest
roztadowany.

Krétkie nacisniecie powoduje $ciagniecie
TRIG ponizej jednej trzeciej VCC; moc
wyjsciowa staje sie wysoka i C zaczyna sie
fadowaé.

Lucas natychmiast zwalnia przycisk.
Wyzwalacz musi zakonczy¢ sie przed
zamierzonym interwatem czasowym.

Jesli warto$¢ TRIG pozostaje niska, koniec
impulsu nie jest juz charakterystyczny dla
prawidfowo przygotowanego krotkiego
wyzwalacza.

.Dlatego trzymanie przycisku nie jest
dobrym sposobem pomiaru T!". Zaczynaja od
krétkiego nacisniecia.

Automatyczne wejscie wymagatoby czystego
sygnatu wyzwalajacego zgodnego z limitami
zawartymi w arkuszu danych.
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Okoto sekundy, nie zegara

DlaR=1000002iC=0,000010F, T~1,1
x 100 000 x0,000010=11s.

J

Lucas jednokrotnie uruchamia timer, a
nastepnie obserwuje, jak lampka kontrolna
wiacza sie i gasnie.

gar]l! L -
bt L (]

Kondensator 10 pF ma tolerancje i wyciek.
Rzeczywisty odstep moze roznié sie od
nominalnego obliczenia.

W przypadku dtugich i precyzyjnych czaséw
ten prosty RC niekoniecznie jest najlepszym
wyborem.

Mierzg kilka impulsow odpowiednim
przyrzadem, nie przeksztatcajac swoich
testow w gwarancje precyzji.

Lucas pisze: ,Wyznaczanie czasu dziatania
tak, wymiana zegara referencyjnego nie".

J
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Sterowanie przekaznikiem demonstracyjnym

Henri sugeruje maty przekaznik z cewka 5 V,
ktéry zuzywa okoto 20 mA, aby
zademonstrowal sterowanie posrednie.

Wyjscie 3 faczy sie z bazq odpowiedniego
tranzystora NPN poprzez 1 k(2; rezystor 10
k(1 faczy baze z emiterem.

Emiter tranzystora idzie do masy; kolektor

do jednego zacisku cewki; drugi zacisk cewki
do +5 V.

Sprawdzajq rzeczywisty rozktad pinow i
dopuszczalny prad tranzystora w jego
arkuszu danych: nie wszystkie urzadzenia
NPN sq identyczne.

LWyjs’cie 555 napedza baze, natomiast

tranzystor przetacza prad cewki.

J

Podczas tego testu styki przekaznika
pozostajq nieobciazone. Zadne wejécie radia
PTT nie jest podfaczone.
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Dioda zabezpieczajaca cewke

.Brakuje elementu obok cewki” - stwierdza
Henri. Przerwanie pradu indukcyjnego moze
spowodowac skok napiecia.

Na cewce réwnolegle umieszczono diode
1N4007: katoda do +5 V, anoda do kolektora.

J

Podczas normalnej pracy dioda jest
spolaryzowana zaporowo. Przy wytaczaniu
zapewnia Sciezke dla pradu cewki.

Lucas oznacza pierscien katodowy przed
podtaczeniem. Odwrdcona dioda bytaby
usterka, a nie zabezpieczeniem.

Ta swobodna $ciezka spowalnia rowniez
zwolnienie przekaznika. Wybér
zabezpieczenia zalezy od zastosowania.

Sprawdzajq okablowanie przy wytaczonym
zasilaniu, a nastepnie uruchamiaja
monostabilny. Mate mechaniczne klikniecie
podaza za wskaznikiem.
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Pomyst na radio z jego interfejsem

Lucas mysli o synchronizacji akcesoriow
stacji. Henri najpierw prosi go o
przeczytanie instrukcji.

Sterowanie lub akcesorium PTT moze
wymagaé bardzo specyficznej izolacji,
polaryzacji i pozioméw.

Przekaznik demonstracyjny nie staje sie

uniwersalnym interfejsem. Kontakty tez
maja swoje ograniczenia.

Rysuja_jedynie funkcje pomiaru czasu,

oddzielong od stacji blokiem interfejsu w
celu zbadania.

.Nie bedziemy prébowaé tego na stacji, zeby

zobaczy¢, co sie stanie” - decyduje Lucas,
odktadajac kabel.

I

=3
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Ich test demonstruje zasade kontroli.

Prawdziwa aplikacja bedzie wymagata
wiasnego projektu i walidacji.
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Kontakty, ktore odbijajq sie

Lucas obserwuje nieregularne szczegéty po
nacisnieciu klawisza. Kontakt mechaniczny
moze odbi¢ sie kilka razy.

.Jeden ruch nie zawsze powoduje powstanie
jednej krawedzi elektrycznej" - wyjasnia
Henri, przedstawiajac przebieg.

555 moze poméc przy odbiciu, ale dowolna
monostabilnos$¢ nie eliminuje wszystkich
ktopotliwych przypadkéw.

Wybrany interwat, przebieg wyzwalajacy i
stan rozruchu muszq odpowiada¢ aplikacji.

1

Przed ocena wyniku wspélnie obserwujq dane
wejsciowe i wyjsciowe. Sam wskaznik moze
ukryé szczegdty.

Lucas dodaje do swoich akt pytanie: ,Jaki
sygnat tak naprawde dociera do mojego
obwodu?”
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Dwa progi zapobiegajace wahaniom

Henri faczy piny 2 i 6, aby wprowadzié¢
wyzwalacz Schmitta za pomocq 555.

Tym razem odpowiednie napiecie testowe
steruje tym weztem; pin 7 nie jest uzywany w
demonstracji.

Schodzac ponizej okoto VCC/3, wejscie
steruje wysoka moca wyjsciowa, Wznoszac
sie powyzej 2VCC/3, obniza sie.

Pomiedzy obydwoma progami zostaje
zachowany stan poprzedni. Ta histereza
pozwala uniknaé pewnego niepewnego
przefaczania.

Przytozone napiecie musi miescic sie w
dozwolonych granicach. Dowolnego sygnatu
hie mozna podtaczy¢ bezposrednio.

Na rysunku Lucas charakteryzuje sie
powolnym wznoszeniem, a nastepnie
opadaniem. Rozumie, dlaczego oba progi sq.
wazne.
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Zapamietywanie stanu: bistabilny

Lucas sugeruje lampke ostrzegawcza, ktéra
pozostaje wiaczona az do wydania polecenia
zatrzymania. Henri wprowadza prace
bistabilna.

W odpowiednim obwodzie TRIG steruje
stanem wysokim; RESET moze wymusi¢ stan
niski.

Wejscia musza utrzymywaé okreslone
poziomy. THRES nie moze powodowa’
niezamierzonego przetqczenia.

Nalezy wzia¢ pod uwage zachowanie podczas
uruchamiania i jednoczesne polecenia: obwéd
pamieci nie jest w stanie odgadnaé zamiaru.

Trzymaja te aplikacje na etapie schematu
blokowego, bez dodawania jej do swojego
trenera Morse'a.

.Oscylacja, wyczucie czasu, zapamietywanie:
w kohcu widze réznice" - méwi Lucas obok
swoich trzech kart.
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Kuzyni CMOS

Na innym pakiecie Lucas brzmi TLC555. ,Ten
sam numer: doktadnie ten sam komponent?"

|

Henri poréwnuje arkusze danych: niektdre
wersje CMOS pobieraja mniej pradu
spoczynkowego i akceptujg rézne zakresy
zasilania.

Prady wyjsciowe, gwarantowane progi i
wartosci graniczne mogq sie réznic.

Pin w fym samym miejscu nie gwarantuje
takiego samego zachowania naszego modutu
audio lub przekaznika.

Zalecenia dotyczace oddzielenia i
charakterystyki wejSciowe wymagaja
sprawdzenia dla wybranego odniesienia.

Trzymaja okreslony NE555 w urzadzeniu.
Lucas wie teraz, jak ocenié rozsadny
zamiennik.
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Dwa timery w jednym NE556

NEB56 faczy dwa timery w jednym pakiecie.
Lucas wyobraza sobie oddzielne funkcje tonu
i taktowania.

Henri pokazuje uktad pinéw: tej
czternastopinowej obudowy nie mozna
podtaczaé jako dwoch NE555 z pamieci.

Kazda sekcja ma wtasne wejscia i wyjscia.
Obie sekcje maja wspélne zasilanie.

1

Staranne oddzielanie i trasowanie pomaga
zapobiega¢ zaktdcaniu przez jednq sekcje
drugiej.

Szkicuja edukacy jna syrene skiadajaca sie z
dwéch blokéw, jednoczesdnie tworzac album
skupiajac sie na ich biezacym projekcie.

.Wiecej funkcji wymaga réwniez wiekszej
liczby kontroli” - zauwaza Lucas, odktadajac
arkusz NEb556.
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Pin 5 i idea

modulacji

Lucas powraca do CONT, pin 5. ,.Czy mozemy
zmienia¢ zachowanie obwodu?"

Henri wyjasnia, ze odpowiednie napiecie
sterujace przesuwa wewnetrzne wartosci
zadane.

W zaleznoéci od obwodu moze to modulowaé
szerokos¢ impulsu lub zmienia¢ czestotliwosé
oscylacji.

W tym prostym atable, zmiana wartosci
zadanych moze réwniez zmienié
czestotliwosé oscylacji: PWM nie jest
automatycznie niezalezny.

Do swojego obcigzenia dobiera sie i
projektuje odpowiedni sterownik PWM, z
odpowiednim stopniem mocy.

Zachowuja te zasade do dalszych badan. Do
wyjscia 3 nie dodano zadnego silnika ani
duzego obcigzenia.
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Putapka uniwersalnego generatora radiowego

.A co by byto, gdyby nasz 555 stat sie

nadajnikiem?" Henri wyréznia czestotliwos¢

oscylacji dzwieku i stabilng nosna radiowa,

NE555 nadaje sie tutaj do opdznien
tonowych i czasowych. Jego RC nie jest
doktadnym odniesieniem do RF.

Sygnat prostokatny zawiera harmoniczne;
zbyt dhugi przewdd moze przenosié
zaktocenia.

Oscylator laboratoryjny nie staje sie
odpowiednim nadajnikiem po prostu przez
dodanie anteny.

A EE] I
= Y

P

Eksperyment radiowy wymagatby projektu
obejmujacego stabilno$¢, dopasowanie
impedancji, filtrowanie i dozwolone
uzytkowanie.

Dlatego Lucas pozostawia antene na boku: ich
urzadzenie juz zapewnia prawdziwg ustuge,
pozostajac lokalnym trenerem.
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G6dy oscylator zaktoca odbior

Stuchajac w klubie, zauwazaja dzwiek, ktory
Zmienia sie po witaczeniu trenazera.

.Przypadek?” Poréwnuja kilka razy wiaczenie
i wylaczenie, bez zmiany ustawien odbiornika.

Powtarzane poréwnania daja wskazéwke, ale
nie identyfikuja jeszcze wszystkich $ciezek
interferencji.

Odsuwajq zespodt dalej, skracaja potaczenia
sprawdzaja oddzielenie przed ponownym
poréwnaniem.

Henri odroznia uzyteczny dzwiek w gtosniku
od niepozadanych zaktécen wydobywajacych
sie z obwodu.

Lucas odnajduje zasade z fomu 1: dzielenie
widma oznacza takze dbanie o to, co
budujemy.
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Poréwnaj, zeby zrozumiec

Zmieniajq tylko jedno: potozenie kabla audio.

Nastepnie ponownie poréwnuja dziatanie i
wylfaczanie.

Lucas rejestruje odlegtos¢, uzyte
okablowanie i zasilanie. Bez tych szczegotow
trudno bytoby poréwnaé nastepny test.

Lokalna poprawa nie oznacza, ze cate
spektrum jest czyste. Ich odbiorca nie jest
kompletnym laboratorium.

Lepszy bedzie zwarty i prawidtowo
odsprzegniety zespét koncowy niz prototyp
rozciagniety na dugich przewodach.

Nie deklaruja zgodnosci ani pomiardw,
ktérych nie ustalili.

J

.Moge wyjasnic, czego probowatem i co
pozostaje do sprawdzenia” - mowi Lucas.
Henri aprobuje te metode.
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A co z pracq na baterii?

Lucas marzy o zabraniu trenazera do ogrodu.
Zaczynaja od oszacowania catkowitego
zuzycia.

Przy szacowaniu zywotnosci baterii modut
audio, ustawienie gtosnosci i gtosnik sq rownie
wazne jak licznik czasu.

Bateria musi zasila¢ odpowiedni regulator,
aby utrzyma¢ okreslong wartos¢ 5 V;
postepuja zgodnie z jego dokumentacja.

Zrédto zdolne do dostarczenia duzego pradu
wymaga odpowiedniego zabezpieczenia przed
zwarciami.

Henri sugeruje dokoficzenie w pierwszej
kolejnosci wersji z zasilaczem izolowanym.
Wymdg dotyczacy przenoszenia zostanie
udokumentowany osobno.

.Nie mozna obieca¢ zywotnosci baterii na
podstawie samej pojemnosci wydrukowane
na baterii” - podsumowuje Lucas.
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Przygotowanie trwatego montazu

Przydata sie bezlutowa ptytka prototypowa.
Podczas dnia otwartego muszq unikaé
poluzowania sie przewoddw potaczeniowych.

Przygotowuja kompaktowy plan
rozmieszczenia z dostepem do elementéw
sterujacych i punktéw testowych.

Odsprzeganie pozostaje zblizone do 555;
Prady powrotne audio nie moga ominaé
obwodu taktowania.

Kable klawiszy i gtosnikow sq wyposazone w
zabezpieczenie przed naprezeniem.
Potaczenia nie moga przenosié naciagu kabla.

Henri nadzoruje produkcje przy uzyciu
odpowiednich narzedzi i zabezpieczen poza
tym warsztatem czytelniczym.

Nastepnie Lucas sprawdza ciagtosé,
polaryzacje i schemat przed przywrdéceniem
zasilania.
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Obudowa elektroniki objasniajqca jej zastosowanie

Lucas wybiera prosty panel przedni: moc,
ton, gtosnosc i gniazdo klawiszy sq wyraznie
zidentyfikowane.

Obwdd jest zamocowany w odpowiednie;
skrzynce; zaden goty drut nie dotyka czesci
przewodzacej.

Prowadzenie kabli jest chronione.
Sprawdzaja, czy krecenie pokrettem nie
pociaga za ztacza.

Przewidywany sposdb zasilania i jego
polaryzacja zostanag wskazane w instrukcji
oraz w poblizu odpowiedniego ztacza.

Klucz steruje tylko tym frenerem; podobnie
wygladajace ghiazdko nie pozwala na
potaczenie ze stacja radiowa,

Lucas wyprobowuje urzadzenie bez
wyjasnienia. Elementy sterujace powinny by¢
oczywiste dla nastepnego goscia.
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Instrukcje dla nastepnego poczqtkujacego

W instrukcjach wyjasniaja cel: nauke rytmu
Morse'a z lokalnym dzwiekiem, bez
nadawania.

Schemat pokazuje piny, wartosci
komponentéw, potaczenia zasilania i dwa
stany klucza.

Lista komponentéw rozréznia kondensatory
czasowe, sprzegajace i odsprzegajace.

1

Dodajq obliczenia nominalne, ograniczenia,
odniesienia do komponentow i punkty
pomiarowe.

Na krotkiej stronie opisano zle umieszczony
przewdd potaczeniowy i metode
rozwigzywania probleméw. Btedy tez sq
czesciq tej historii.

Lucas ponownie czyta instrukcje, jakby
odwiedzat klub po raz pierwszy. Upraszcza
kolejne zdanie.
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Proba generalna

Dzien przed dniem otwartym Henri zasiada
na miejscu dla gosci. Lucas prezentuje swéj
warsztat.

"Najpierw postuchaj. Potem sprébuj. A na
koniec wyjasnij, co sie zmieni, gdy
przekrecisz to pokretto. "

Rozréznia ton, gtosnosé i rytm. Henri zadaje
celowo proste pytanie.

l

Lucas pokazuje trzy bloki w notatniku, a
nastepnie pozwala gosciowi ha probie
obstugiwa¢ klucz.

Brakuje tonu audio w $rodku wzoru.
Wymieniaja spojrzenia: mate urzadzenie
wciaz kryje w sobie niespodzianke.

Lucas zachowuje spokdj i Scisza gtosnos¢.
Wiasnie wrécit do roli $ledczego.

J
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Ostatnia zagadka

Tym razem obwdd rytmu nadal dziata:
wyjscie 3 pokazuje impulsy po nacisnieciu
klawisza.

Lucas sprawdza zasilacz, a nastepnie tor
audio. Nie zastepuje NE555 jako odruch.

Po wyfaczeniu zasilania znajduje luzny
przewdd na pofaczeniu z suwakiem
potencjometru gtodnosci.

. Tam byt rytm, dZwiek nie docierat juz do
wzmacniaczal" Kierowat nim podziat na bloki.

1

Naprawiaja potaczenie i sprawdzaja, czy
dziata. Kolejny test daje staty dzwiek.

J

Henri ponownie zajmuje miejsce goscia.
Lucas dodaje do swoich przygotowan
kontrole ztacza.
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Dzien Otwarty

Rano na czystym stole czeka mata obudowa z
elektronika, Lucas zapewnia delikatnag
gtosnosé i komfortowy dzwiek.

Zaczyna od odegrania wzoru. Henri
obserwuje, jak daje wszystkim czas na
Zrozumienie.

Gosé prébuje klucza. Sekwencja wahan staje
sie bardziej stabilna po przerwie i ponownym
przestuchaniu.

Lucas otwiera swéj notatnik: ,NE555 tworzy
dzwiek, to twdj gest nadaje mu rytm. “

Pokazuje wzrost i spadek napiecia
kondensatora, po czym powraca do
styszanego dzwieku. Teoria spotyka sie z
doswiadczeniem.

Wystarczy usmiech, zeby powiedzie, ze
warsztat dziata. Henri pozwala teraz Lucas
kierowa¢ odkryciem.
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Czego nauczyto nas osiem szpilek

Po warsztatach Lucas ponownie odnajduje
trzy karty: oscylacje, synchronizacje i
zapamietywanie.

Dodaje tranzystor pomagajacy sterowaé
obcigzeniem i diode chronigcqa cewke przy
wyfaczaniu.

Henri pyta go, co najbardziej zapamieta.
Lucas przeglada swdj notatnik z obliczeniami
i zestawieniami.

"Sprawdz piny. Zachowaj jednostki. Zmierz
wtasciwy punkt. I zrozumiej przed zmiang, "

£ )

Pokazuje takze instrukcje: pomyst staje sie
przydatny, gdy inna osoba moze go
podchwycié bez zgadywania.

Odktadaja nieuzywane komponenty. Mate
czarne opakowanie nadato rytm catemu dniu
spotkan.
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Nastepny rytm bedzie Twoj

Miejsce odzyskuje spokdj. Lucas naciska
klawisz po raz ostatni: krotki sygnat
dzwiekowy, a nastepnie cisza.

Pamieta swoje przybycie do klubu i rade
Henri: stuchaj, szukaj i udostepniaj.

|

.Czy dowiedzieli$my sie wszystkiego o 555?"
— .Wystarczajaco, zeby wiedziec, jak
zadawa( lepsze pytania”.

Trenazer, jego schemat i instrukcje
pozostaja gotowe dla nastepnego
poczatkujacego. Ich przygoda miesci sie w
prawdziwym pudetku.

Lucas zamyka notatnik, a nastepnie otwiera
go ponownie, aby narysowaé nowy pomyst.
Henri wrecza mu otéwek.

Na zewnatrz anteny stoja na tle nieba.
Wewnatrz osiem matych pinezek
zainspirowato chec eksperymentowania.
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