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O cutie mica, o idee mare

Lucas se intoarce in club cu caietul sdu:
.Pentru ziua portilor deschise, as dori ca
vizitatorii sd audd codul Morsel!”

Henri pune pe masd un pachet minuscul
negru: ,Acesta este NE555. Opt ace, multe
idei."

.Poate vorbi cu o altd statie?” Henri
zdmbeste: ,Sd Tncepem cu un sunet, aici, in
sala de club.”

O cheie Morse asteaptd langd difuzor.
Provocarea lor: sd construiascd un dispozitiv
care sd ajute vizitatorii sd invete.

Lucas deseneaza o cutie cu trei comenzi:
putere, ton si volum. Proiectul prinde contur.

.Dacad nu functioneazd?" — "Vom invdta cum
sd afldm de ce. Asta face parte din
aventurd!"

Volumul 70 - 3/ 64




Lista de dorinte pentru proiect

Lucas ar dori un sunet pldcut, o tastd usor de
utilizat si suficient volum pentru o masd micd
de atelier.

.Si nu este nevoie de antend”, adaugd Henr:i.
Dispozitivul lor va fi un antrenor de sunet
Morse, fara emisii radio.

Ei aleg o sursd de alimentare reglatd 5 V si
limiteazd curentul Tn timpul primelor teste.

Henri curdtfd o zond de lucru. Componentele
si instrumentele electronice isi au fiecare
locul lor.

In notebook, Lucas separd trei functii:
producerea sunetului, controlarea acestuia si
amplificarea acestuia.

.Vom testa fiecare functie", decide el.
Pentru ca Tntregul dispozitiv sd functioneze,
vor proceda n pasi mici.
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Cunoasterea 555

Henri deschide fisa de date a
producatorului: ,Un nume familiar nu
Thlocuieste documentatia pentru componenta

NE555 este un cronometru bipolar.
Rezistoarele si un condensator i dau ritmul.

J

Poate produce un impuls, oscila sau mentine o
stare, Th functie de circuitul sdu. Lucas
actioneazd aceste trei functii.

.Deci face totul?" — ,Este foarte util, dar
are si limite de tensiune si curent.”

1

Ei verificd cd referinta lor functioneazd la 5
V. O versiune CMOS vecind nu are neapadrat
aceleasi limite.

Lucas stocheaza fisa de date cu
componentele: ,Acesta apartine cutiei
noastre de instrumente”.
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Opt ace, o directie de citire

Tnainte de a conecta ceva, se uitd la pachetul
DIP cu opt pini, vazut de sus.

Cu crestdtura in partea de sus, pinul 1 este in
stdnga sus; un punct mic 1l poate identifica.

In stdnga, numdrdtoare inversd de la 1 la 4.
In dreapta, numdratiin sus de la 5 la 8:
numerotarea ruleazd tn jurul pachetului.

.Dacd 1l intorc, desenul meu nu se mai
potrivestel” Lucas compard din nou
componenta cu vederea de sus.

Henri i cere sa deseneze patru ace pe
fiecare parte, apoi crestatura. Incd nu au
conectat nimic.

Ei pdstreazd acest semn vizibil pe notebook
si verificd marcajul Thainte de a pune
componenta.
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Un rol pentru fiecare pin

Lucas identificd funcfiile: 1, sol; 8,
alimentare pozitivd. Acesti doi pini
alimenteaza circuitul.

Pinul 3 este iesirea. Pinul 4, RESET, forteazd
resetarea circuitului atunci cdnd este tinut
la nivel scazut.

Pinul 2, TRIG, detecteazd o tensiune care
scade sub aproximativ o treime din tensiunea
de alimentare.

Pinul 6, THRES, monitorizeazd pragul
superior, aproximativ doud treimi din
tensiunea de alimentare in circuitul obisnuit.

Pinul 7, DISCH, este folosit pentru a
descdrca condensatorul. Pinul 5, CONT,
oferd acces la referinfa internd.

.Opt roluri diferite, nu opt terminale
intferschimbabile!” Lucas potriveste fiecare
functie cu desenul.
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O echipd mica nauntru

Henri atrage doud comparatoare: fiecare
compard o tensiune cu o referinfd.

Un zdvor intern isi aminteste ultima
comandd. Iesirea si tranzistorul de
descdrcare urmeazad aceastd stare.

.Unul 7l porneste, celdlalt il opreste?” —
.Este o imagine utilg, cu conditia sd le
respectdm conditiile de functionare.”

In circuitul obisnuit, referinfele interne sunt
apropiate de VCC/3 si 2VCC/3.

1

RESET poate forta o resetare. Lucas
Tntelege de ce aceastd intrare nu trebuie
ldsatd flotanta.

Urmeazad sdgetile cu creionul: masoard,
decide, aminteste-ti, actioneazd. Pachetul
devine mai putin misterios.
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O treime si doua treimi

Cu VCC =5V, reperele teoretice devin
aproximativ 1,67 V si 3,33 V.

.Deci acestea nu sunt doud tensiuni fixe
pentru toate sursele de alimentare”, noteaza
Lucas.
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Henri variazd un calibre de hadrtie: cele doud
semne urmeazd tensiunea de alimentare.

Valorile reale au tolerante. Fisa tehnica
precizeazd conditiile si eventualele abateri.

Tensiunea condensatorului va creste si va
scddea intre aceste niveluri. Aceasta
cdldatorie determind un interval de timp.

Lucas atrage un mic leagadn electric: .Poate
cd un ritm este o poveste despre praguri.”
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Un plan Tnainte de fire

.Sa-| conectam?" Henri pune mai intdi o
foaie: ,Sd decidem ce trebuie conectat
fiecare fir".

Ei aleg un circuit astable: acesta oscileazd de
la sine atdta timp cat RESET 1i permite.

Doud rezistente, RA si RB si un condensator
C vor seta aproximativ frecventa de
oscilatie.

Un indicator luminos va ardta mai intdi
activitatea. Sunetul va veni dupd comenzi.

Lucas deseneazd separat circuitul de
sincronizare si viitorul lant audio. Lasa loc
pentru mdsurdtori.

.Vom avea un plan din care sd construim, apoi
sd-l verificdm cu ochi proaspeti”, spune el in
timp ce pregdteste caietul.
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Cinci volti bine pregatit

Acestea folosesc o sursd 5 V reglata, izolataq,
reglatd si verificatd Thainte de conectarea
circuitului.

Limitatorul de curent este setat la un nivel
scdzut pentru primul test, apoi adaptat la
circuit conform instructiunilor.

Firul pozitiv se conecteazad la sina de
alimentare +5 V; firul de retur se conecteaza
la masa circuitului. Lucas verificd polaritatea.

.O baterie nu este automat o sursa potrivita
pentru 5 V*, 7i reaminteste Henri, aratand
spre etichetele acestora.

Ele deconecteazd alimentarea Thainte de
orice lucrare de cablare. Nimic din acest
atelier nu se conecteazad direct la refea.

Lucas mdsoard sinele de alimentare
descdrcate cu multimetrul, apoi opreste
alimentarea Thainte de a continua.
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O rezerva locala de energie

Henri plaseazd 100 nF Tntre pinii 8 si 1, cu
conexiuni scurte, cat mai aproape de NE555.

|

Un condensator 10 uF completeaza
decuplarea dintre +5 V si masd; se respecta
polaritatea acestuia.

Iesirea 555 poate provoca varfuri scurte de
curent. Aceste rezerve locale de energie
ajutd la stabilizarea sursei de alimentare.

Pinul 5 primeste 10 nF la masd in acest
circuit. Acest condensator nu seteazad tonul
principal.

.Doi condensatori mici, doud sarcini
diferite”, noteazd Lucas, care fi distinge in
desenul sdu.

Ei verificd din nou valorile. Numai bunele
intentii nu pot compensa un cablu de
alimentare foarte lung.
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Alegerea componentelor potrivite

Lucas selecteazd componentele RA = 10 k(2,
RB = 100 k(2 si C = 10 nF. Aceste valori vor
oferi un fon initial.

Pentru condensatorul de sincronizare, ei aleg
o componentd adecvatd si stabild folosind
fisa de date.

Un LED va avea un rezistor Tn serie 2,2 k().
Henri nu 1l va conecta direct intre iesire si
masd.

Difuzorul rdmadne in geantd: va fi nevoie de
un circuit amplificator audio adecvat pentru
a-l conduce.

Ei pregdtesc un potentiometru, fire scurte si
cheia Morse. Fiecare valoare trece pe lista
de componente.

.O cutie de componente nu este incd un
circuit”, rade Lucas. Planul va ardta cum sd le
conectati.
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Culorile spun o valoare

Lucas citeste benzile de culoare, apoi
madsoard rezistentele din circuit cu un
multimetru.

10 kf2 este 10 000 2; 100 k(2 este 100 000
. Un zero uitat ar schimba mult tonul.

|

Banda finald poate specifica toleranta. O
valoare nominald nu promite o mdsurdtoare
exacta.

.Acesta nu este un rezistor 100 Q" El
returneazd componenta cu aspect similar in
compartimentul sau.

Henri 1i permite sa precizeze valoarea
Thainte de a se uita la multimetru.
Instrumentul 7i confirmd rationamentul.

Lucas ataseazd un card de valoare mica placii
sale fdrd lipire. Tocmai si-a prevenit prima
greseald.
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Zece nanofarads, nu zece microfarads

Pe condensatorul de sincronizare, Lucas
gdseste codul 103: 10 000 pF sau 10 nF.

10 nF sunt egale cu 0,01 yF. Un condensator
10 yF ar fi de o mie de ori mai mare.

|

.Atunci fluierul nostru ar deveni un ritm
foarte lent!" Henri apreciazd aceastd
predictie.

Condensatorul 10 nF ales aici este
nepolarizat. Condensatorul rezervor 10 uF
trebuie sd fie montat cu polaritatea corecta.

Ei compard marcajele cu fisele de date ale
componentelor. Numai aspectul nu este
suficient.

Lucas scrie unitatea langd fiecare numar:
.Literele mici pot face o mare diferentd.”
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Conexiunile ascunse ale panoului

Inainte de a introduce 555, acestea
marcheazad conexiunile interne ale pldcii de
breadboard fard lipire cu multimetrul.

Pachetul se afld pe distanta centrald: cele
doud randuri de stifturi rdman separate
electric.

Grupurile mici de gduri se conecteaza ntr-o
directie specificd. Lucas testeazd Tn loc sd
ghiceasca.

Unele sine de alimentare au o Thtrerupere n
mijloc; Tsi verificd propria placd fdrd sudurd.

Un fir jumper scurt va conecta segmentele
necesare. Niciun fir nu ar trebui sd
Thlocuiascd o componentd accidental.

Henri transformad desenul pentru a se potrivi
cu orientarea panoului fard lipire. Lucas
verificd o conexiune la un moment dat.
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Primul cablaj

Cu alimentarea opritd, conecteazad pinul 1 la
masa si pinul 8 la +5 V.

Pentru acest prim test continuu, pinul 4,
RESET se conecteaza la +5 V. Intrarea are
acum o stare definita.

100 nF conecteazad 8 la 1; 10 yF decupleaza
sinele; condensatorul 10 nF de pe pinul 5 se
conecteazd la masa.

Lucas verifica fiecare conexiune din plan,
fdrd a conecta incd rezistentele de
sincronizare.

Acestea verificd crestdatura, sinele si
absenta unui scurtcircuit intre alimentare si
masa.

.Inima circuitului de cronometrare Tnca
lipseste”, anuntd Henri. Lucas pregdteste
condensatorul C.
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Un indicator modest

Tesirea 3 se va conecta la un rezistor 2,2
k(2, apoi la anodul LED; catodul sau va merge
la pdmant.

Henri ajutd la identificarea anodului si
catodul folosind fisa de date LED, apoi modul
diodd al multimetrului.

.Cu aproximativ 2 Vin LED, chiar si 5 V la
iesire ar limita curentul la aproximativ 1,4
mA.ll

Iesirea reald a NE555 bipolar nu merge
neapdrat pand la sina pozitivd. Curentul poate
fi mai mic.

Acest LED este un indicator, nu o sarcind
grea. Ele lasd mdsurdtori precise
multimetrului si osciloscopului.

Lucas lasd LED vizibil la marginea pldcii fara
lipire. Il va ajuta sd Tnteleagd ce face
rezultatul.
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Un burete pentru timp

Henri compard condensatorul cu un rezervor
mic care se umple printr-un rezistor.

Cu cat rezistenta este mai mare, cu atat
ncdrcarea este mai lentd. Cu cat C este mai
mare, cu atat este necesard incdrcare mai
mare.

Tensiunea nu creste in linie dreaptd: curba
de incdrcare se indoaie spre tensiunea de
alimentare.

.Si cum se goleste?” Henri aratd calea de
descdrcare controlata de pinul 7.

Lucas conecteazd aceastd curba la cele doud
praguri. 555 nu va astepta pand cand
condensatorul este complet plin.

El prezice o crestere, o scddere, apoi o altd
crestere. Ritmul lor incepe sd prinda contur.
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Circuitul

repetat

Acestea conecteaza pinii 2 si 6 impreund.
Acest nod comun se conecteazad la un
terminal al lui € = 10 nF.

Celalalt terminal al lui C se conecteaza la
masd. Cele doud comparatoare monitorizeazd
tensiunea condensatorului.

RA =10 k(2 conecteazd +5 V la pinul 7. RB =
100 k(2 conecteaza pinul 7 la nodul 2-6.

1

.Prin RA apoi RB pentru a incarca; prin RB
pentru a descdrca”, rezumd Henri, urmdrind
firele pe plan.

Iesirea 3 rdmdne rezervatd pentru indicator
si mdsurdtori. Nu se conecteazd direct la
condensatorul C.

Lucas revizuieste Tntregul lant. Fiecare fir Tsi
gdseste locul Thainte de prima pornire.
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Incdrcarea ‘incepe ciclul

La pornire, C are o Thcdrcare micd. O
tensiune sub pragul inferior comanda Th mod
normal o iesire ridicatd.

Tranzistorul de descdrcare internd este apoi
oprit. C se incarcad prin RA si RB.

Tensiunea sa traverseazd aproximativ o
treime din VCC si continud sd creasca.
Memoria internd isi pdstreazd starea.

.Nu se rdzgdndeste in fiecare moment!”
Lucas urmeazd curba catre pragul superior.

Cdnd tensiunea atinge aproximativ doud
treimi din VCC, comparatorul de prag
provoacd comutarea.

Iesirea scade si calea de descadrcare incepe
sd conducd. Incepe a doua jumdtate a
cdlatoriei.
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Descarcarea inchide bucla

Condensatorul se descarcd acum prin RB si
tranzistorul intern conectat la pinul 7.

|

RA limiteazd curentul dintre +5 V si pinul 7
atunci cdnd este tras aproape de pamant.

3

.Deci cu sigurantd nu este un simplu fir Tn
locul lui RA!" Lucas subliniazd aceastd
constrangere.

Prin revenirea sub aproximativ o freime din
VCC, tensiunea lui C declanseazd o noud
pornire.

Tensiunea de iesire creste, descdrcarea se
opreste si C se incarca din nou spre pragul
superior. Ciclul se repeta.

La iesire, o formd de undd dreptunghiularg;
peste C, curbe urcad si coboard. Doud forme
pentru acelasi ritm.
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Trei formule de sincronizare

Henri scrie aproximatiile: tH = 0,693 x (RA +
RB)x C: tL=0,693 xRB x C.

|

Durata unui ciclu este T = tH + tL. Frecventa
de oscilatie este f = 1/T.

|

De asemenea, folosim f # 1,44 / [(RA + 2RB)
x C]. Rezistentele sunt Th ohmi, C in faradi.

1

.De ce dublu RB?" Lucas gdseste RB in
incdrcare si descdrcare.

In acesft circuit astable clasic, intervalul
mare depdseste intervalul scdzut: nu este
tocmai 50 %.

Calculul prezice functionarea nominald.
Tolerantele si circuitele reale vor decide
mdsurarea.
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Un ton apropiat de 700 hertzi

Pentru RA = 10 k€2, RB = 100 k(2 si C = 10 nF,
au gasit TH # 0,762 ms.

|

Intervalul scdzut este de aproximativ 0,693
ms. Prin urmare, perioada este apropiatd de
1,46 ms.

Formula folosind 1,44 da aproximativ 686
Hz; folosind coeficientii de sincronizare
rotunjiti, despre 687 Hz: rezultate similare.

.Am urmdrit aproximativ 700 Hz, nu un ton
audio garantat la cel mai apropiat hertz", isi
aminteste Henri.

Ciclul de functionare nominal este (RA +
RB)/(RA + 2RB) sau aproximativ 52,4 %.

J

Lucas mentine unitatile si rotunjirea vizibile.
El va compara aceastd predictie cu circuitul
real.
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Prima pornire

Ei instaleazad uneltele, verifica din nou planul
si pornesc alimentarea cu limitarea
curentului planificat.

Indicatorul luminos pare sd fie aprins
continuu: ldngd 700 Hz, ochiul nu poate
distinge fiecare puls.

.Nu clipeste!l” — ,Ochiul tau este mai lent
decat acest circuit. Sd cautdm dovezi
diferite.”

Henri conecteazad masa sondei la masa
ansamblului, pe aceastd sursa de alimentare
izolata verificata.

Varful sondei merge la iesirea 3.
Osciloscopul afiseazd impulsuri
dreptunghiulare: oscilatorul functioneaza.

Lucas zambeste: ,Lumina mi-a dat un indiciu,
dar nu intregul rdspuns.”
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Observand douda tensiuni diferite

La iesirea 3, ei observd intervalele ridicate si
scdzute. Frecventa de oscilatie mdsuratd
rdmadne aproape de calcul.

Pe condensatorul C, tensiunea creste si
scade ntre cele doud praguri asteptate.

Cele doud urme sunt diferite. Lucas verifica
Thtotdeauna ce punct mdsoard sonda sa.

Tesirea bipolard nu ajunge neapdrat la 5 V
sub sarcind. Ele evitd nivelul logic confuz si
tensiunea perfecta.

Sonda si instrumentul pot afecta tensiunea
madsuratd; Henri selecteazad setdrile de
madsurare adecvate.

Notebook-ul gdzduieste o prognoza si o
observare separatd. Nicio valoare observata
nu este inventatd th avans.
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De ce masurarea difera de calcul

.M-am asteptat exact la frecventa de
oscilatie calculatd!” Henri subliniaza
tolerantele rezistentei si condensatorului.

Un C putin mai mare incetineste oscilatia.
Erorile componentelor pot fi combinate.

Pragurile, scurgerile si temperatura Tsi
adaugd efectele. Formulele ramdn aproximari
utile.

Cu alimentarea opritd, schimba cate un
parametru, apoi pornesc din nou pentru a
masura.

Lucas compard doi condensatori identificafi.
El descrie tendinta observatd fdrd a
pretinde o precizie fictiva.

.Intelegerea decalajului este mai bine decat
corectarea unui numdr aleatoriu”, conchide
el, Inchizand caietul.
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Un buton pentru a alege tonul

Pentru a regla tonul, acestea Thlocuiesc RB cu
47 k(1 n serie cu un potentiometru de 100
k(2.

Glisorul potentiometrului se conecteaza la
terminalul de capdt Th uz: potentiometrul
este conectat ca un rezistor variabil.

Rezistorul fix al lui 47 k() menfine o
rezistentd minimd. RA rdmadne la 10 k(2.

Cu C = 10 nF, frecventa nominald de oscilatie
variazd aproximativ de la 474 Hz la 1 385
Hz.

.O setare utila, nu un buton magic.” Au tdiat
curentul pentru a schimba cablajul.

J

Dupd repornire, Lucas alege un ton
confortabil. El marcheazad o setare de
pornire pe panoul frontal.
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Apoi brusc, nu mai ritm

Cand Lucas mutd placa fara lipire, forma de
undd dispare de pe osciloscop. Indicatorul
rdmane stins.

.Dbb este mort?" Henri sugereaza sa
Tncepeti cu ceea ce pot observa.

Opresc alimentarea si compard cablarea
reald cu planul lor, fard a inlocui piese
aleatoriu.

Un fir jumper a alunecat prea mult cu un
rand. Pinul 4 nu mai este conectat la nivelul
Tnalt dorit.

Lucas vede legdtura dintre RESET si iesire: o
intfrare nedefinitd poate opri functionarea
circuitului.

T

Ei fixeazd conexiunea, apoi se pregatesc
pentru un alt test. Defalcarea are in sfarsit
o explicatie verificabila.
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Depanare in

ordinea corecta

Henri sugereazad o rutind: alimentare, masa,
orientare pachet, RESET, componente de
sincronizare si iesire.

Lucas verificd mai intdi tensiunea dintre 8 si
1. O masuratoare in altd parte ar putea
masca o conexiune slaba.

Ei inspecteazd sinele despicate, firele
slabite si pozitia fiecdrui stift.

Odatd ce observad tensiunea pe C, pot spune
mai bine dacd defectiunea este in oscilator
sau Intr-o etapd ulterioara.

Conexiunile sunt corectate atunci cand sunt
oprite. Mdsurdtorile sunt pregdtite Tnainte
de restabilirea alimentarii.

Lucas deseneazd o cale de diagnosticare:
fiecare intrebare trebuie sa reduca numarul
de cauze posibile.
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O greseala devine o lectie

Dupd corectie, pinul 4 are nivelul definit.
Circuitul produce din nou impulsuri
dreptunghiulare.

.Am avut o ipotezd, o verificare si o
reparatie”, rezumd Lucas. Henri 1l lasd sa
explice.

Ei trag usor de firele jumper, cu alimentarea
opritd, pentru a identifica conexiunile
sldbite.

Lucas stocheazd fire excesiv de lungi si
elibereazad accesul la punctele de masurare.

Notebook-ul inregistreazd defectiunea si
cauza acesteia. Un vizitator va putea Thvdta
din acest incident fdra a-l repeta.

Ritmul a revenit. Acum trebuie sa-| facd
audibil farad a-i cere lui NE555 sa conduca
difuzorul direct.
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Un difuzor

Lucas mutd difuzorul spre iesirea 3. Henri il
opreste usor: ,Sd verificdm incdrcdtura pe
care o prezintd.”

este

Un difuzor mic de impedantd scdzutd are
nevoie de curent pe care acest circuit nu ar
trebui sa il furnizeze direct.

NE555 stabileste ritmul aici; un modul
amplificator audio compatibil cu 5 V
furnizeazad energia sonord.

Ei aleg un modul a cdrui intrare acceptd
acest semnal dupd cuplarea si reglarea
nivelului, conform instructiunilor acestuia.

Difuzorul se va conecta la bornele furnizate
de modul. Unele iesiri nu trebuie sd fie
Tmpdmadntate.

Lucas redeseneazad trei blocuri: oscilator,
reglare de nivel, amplificator. Fiecare
element are treaba lui.
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Calea sunetului

Cu alimentarea opritd, iesirea 3 se
conecteazd la un condensator de cuplare 100
nF nepolarizat.

Celdlalt terminal se conecteazd la partea
superioard a unui potentiometru 47 k(2;
fundul sdu se conecteaza la un feren comun.

Glisorul potentiometrului se conecteazad la
infrarea de Tnaltd impedantd a modulului
audio ales. Instructiunile sale confirmd
aceastd conexiune.

Modulul si NE555 impadrtdsesc terenul;
modulul isi primeste puterea conform
documentatiei sale.

Condensatorul de cuplare blocheazad
componenta DC a iesirii, permitdnd in acelasi
timp trecerea variatiilor audio.

Ei reduc volumul la minim Thainte de prima
Tncercare. Lucas nu a conectat Thcad nicio
cdsti.
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In sfarsit, primul sunet

Cand alimentarea este repornitd, Lucas
creste incet volumul. Un fon audio clar umple
micul colt al atelierului.

.Cantadl" Henri 7i cere sd compare sunetul pe
care il aude cu forma de undad de pe
osciloscop.

Mai intdi regleazd frecventa de oscilatie,
apoi nivelul audio. Doud butoane, douad efecte
diferite.

Forma de undd dreptunghiulard contine
armonici: nu are timbrul unei unde sinusoidale
pure.

Volumul rdmane confortabil pentru masd. Nu
conecteazd cdstile direct la iesirea 555.

Lucas Tnchide ochii pentru o clipd: mica curbd
a caietului sdu a devenit o experientd pe care
o aude.
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Cheia trebuie sa controleze sunetul

Sunetul este continuu. ., Tasta trebuie sd o
activeze in timp ce este apdsatad”, sugereaza
Lucas in timp ce opreste alimentarea.

Ele elimind conexiunea directd de la RESET
la +5 V. Un rezistor 4,7 k() conecteazd acum
RESET, pinul 4, 1a+5 V.

Un NPN 2N3904 are colectorul conectat la
RESET si emitdtorul sdu la masd; ei verificd
pinout-ul real.

Un rezistor 10 k{2 conecteazd baza la+5 V.
In repaus, curentul trece prin NPN, care tfine
RESET la un nivel scdzut: liniste.

Tasta conecteazd baza la masd: apdsand-o,
NPN opreste; RESET devine ridicat si
sunetul Tncepe.

. Tranzistorul inverseazd comanda cheie!l” Ei
urmdresc ambele stdri pe diagramd Tnainte
de testare.
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O apdsare, un ton audio

Cheia rdmdne izolatd de orice post de radio.

Cele doud terminale ale sale sunt folosite Un fir merge la baza NPN, celdlalt la masa.
numai pentru controlul nostru de joasd Lucas verificd bornele si rezistenta de
tensiune. tragere.

Se aprind: liniste Th repaus. Lucas apasd
tasta Morse: Tncepe tonul. El elibereaza .Imi urmeazd miscarea!” Contactele mecanice
cheia: se opreste. pot, totusi, sd sard si sd producd mici clicuri.

Henri mentine firele scurte. Cablul cheii nu

ar trebui sd devind o bucld mare care preia Lucas repetad incet trei apdsdri. Pentru prima
perturbarile. data, circuitul rdaspunde la degetul lui.
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Codul Morse este, de asemenea, tacere

Lucas atinge prea repede si amestecd totul.
Henri sugereazad incetinirea si ascultarea
spatiilor.

Un punct dureazad o unitate; o liniutd dureazd
frei. Ldsati o unitate intre elementele
aceluiasi caracter.

Intre doud personaje, spatiul valoreazd trei
unitdti; intre doud cuvinte, sapte unitdti in
ritmul de referintad.

.Deci tdcerea face parte din mesaj!" Lucas
deseneazd o bandd cu sunete si pauze.

Henri alege un ritm constant in locul unui
concurs de vitezd. Antrenorul nu poate
corecta singur miscdrile operatorului.

Ei folosesc un model scurt. De data aceasta,
Lucas aude unde se termind un personaj
Thainte de a incepe urmatorul.
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Invatand impreund

Henri reda un model mic; Lucas Thcearcd sd o
reproducd. Apoi fac schimb de roluri.

Un rdspuns ezitant provoacd un zdmbet, nu o
judecatd. Ei cautd pasajul care a fost inteles
gresit.

Lucas descoperd cd schimbarea fonului poate
face ascultarea mai pldcutd, fard a schimba
timpii Morse.

Volumul nu Tnlocuieste atentia sau ritmul
lizibil. II mentin suficient de jos pentrua
vorbi calm.

Caietul include o scurtd sesiune si pauze.
Ziua portilor deschise ar trebui sd
Thcurajeze vizitatorii sd Thcerce.

.Iti voi ardta mai Intdi cum sd asculti”,
decide Lucas. Henri recunoaste o lectie din
prima lor aventurad.
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Un mic clic intre note

Cand Tncepe sunetul, ei aud un mic clic.
.Comutarea este bruscd”, explicd Henri.

Semnalul porneste si se opreste fdrd un plic
Thmuiat. Cuplarea audio nu elimind toate
aceste tranzitorii.

Lucas verificd, de asemenea, dacd modulul nu
se satureazd: un nivel prea ridicat poate face
sunetul nepldcut.

Ei coboard nivelul si observa semnalul.
Schimbarea mai multor lucruri deodatd ar
Thcurca diagnosticul.

Un control progresiv al plicului ar necesita o
etapd suplimentard, studiatd si testatd
separat.

Pentru acest antrenor, folosesc o setare
confortabild si raporteazd sincer aceastd
limitd Tn instructiuni.
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Un al doilea experiment: un singur puls

Lucas imagineaza o lumind care ramane
aprinsd pentru scurt timp dupd o apdsare.
Henri sugereaza un circuit monostabil.

Spre deosebire de astable, acesta asteaptd
un declansator, produce un puls, apoi revine
n repaus.

Ei pregatesc o altd placd fard sudurd pentru
a pdstra antrenorul Morse intact. Cele doud
experimente vor rdmdne separate.

Acelasi NE555 poate indeplini aceasta
functie cu cabluri diferite. Lucas Tsi scoate
diagrama pinout.

Durata nominald depinde n principal de un
rezistor R si de un condensator C: T # 1,1 xR
x C.

.Sunet continuu sau un singur interval:
acelasi pachet, o poveste diferital”
Pregdteste un nou test.

Volumul 70 - 40 / 64



Schema circuitului monostabil

8 si 4 la+5 V. se aplicd aceleasi precautii de
decuplare.

Pinii 6 si 7 sunt conectafi la acelasi nod. R =
100 k(2 conecteazd acest nod la +5 V.

J

C = 10 yF conecteaza acest nod la masa, cu
terminalul sdu pozitiv pe partea 6-7 pentru
componenta aleasa.

Pinul 2 are un rezistor de tragere de la 10
k€2 la +5 V si un buton de testare la masd.

1

Pinul 5 primeste 10 nF la masa; iesirea 3

actioneazd un LED prin rezistorul sdu 2,2
k(.

Lucas distinge aceastd diagramd de circuitul
astable. ,Aici, 2 nu este conectat la 6!"
Verificarea lor previne confuzia.
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O apasare scurta pentru a declansa pulsul

In repaus, pinul 2 este ridicat si iesirea este
scdzutd. Condensatorul de sincronizare este
descdrcat.

O apdsare scurtd trage TRIG sub o treime
din VCC; iesirea creste si C incepe sd se
Tncarce.

Lucas elibereazd butonul imediat.
Declansatorul trebuie sd se termine Thainte
de intervalul de sincronizare prevazut.

Dacd TRIG rdmadne scazut, comportamentul
de sfdrsit al pulsului nu mai este cel al unui
declansator scurt pregdtit corect.

~Asadar, tineti apdsat butonul nu este o
modalitate bund de a mdsura T!" Incep din
nou cu o apdsare scurta.

O intrare automata ar avea hevoie de un
semnal de declansare curat compatibil cu
limitele foii de date.
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Cam o secunda, nu un ceas

CuR=100000 2siC=0000010F, T~11
x 100 000 x0,000010=11s.

Lucas declanseaza cronometrul o datd, apoi
observd aprinderea si stingerea indicatorului
luminos.

fwm =)
s dvs oo BEGT 7;
UNETIBAE] A o i mtgias i 14 B

Condensatorul 10 uF are tolerantd si
scurgere. Intervalul real poate diferi de
calculul nominal.

Pentru durate lungi si precise, acest simplu
RC nu este neapdrat cea mai bund alegere.

1

Masoard mai multe impulsuri cu un
instrument adecvat, fdrd a-si transforma
testele intr-o garantie de precizie.

Lucas scrie: ,Cronometrarea unei actiuni, da;
Tnlocuirea unui ceas de referintd, nu."

J
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Controlul unui releu demonstrativ

Henri sugereazad un releu mic cu o bobind 5 V
care consumad aproximativ 20 mA, pentru a
demonstra controlul indirect.

Iesirea 3 se conecteazad la baza unui
tranzistor NPN potrivit prin 1 k€2; un
rezistor 10 k() conecteazd baza la emitdtor.

Emitdtorul tranzistorului merge la masa;
colectorul la un terminal al bobinei; celdlalt
terminal al bobinei la +5 V.

Ei verifica pinout-ul real al tranzistorului si
curentul permis in fisa sa de date:
dispozitivele NPN nu sunt toate identice.

Tesirea 555 conduce baza, in timp ce
tranzistorul comutd curentul bobinei.

Contactele releului rdman descdrcate Th
timpul acestui test. Nicio intrare radio PTT
nu este conectata.
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Dioda care protejeaza bobina

.Langd bobind lipseste o componentd”, spune
Henri. Infreruperea unui curent inductiv
poate provoca o crestere a tensiunii.

O diodd IN400Q7 este plasatd T paralel pe
bobind: catod la +5 V, anod la colector.

In timpul functiondrii normale, dioda este
polarizatd invers. La oprire, oferd o cale
pentru curentul bobinei.

Lucas marcheaza inelul catodic Thainte de
conectare. O diodd inversatd ar fi o
defectiune, nu protectie.

Aceastd cale de rulare liberd incetineste, de
asemeneaq, eliberarea releului. Alegerea
protectiei depinde de aplicatie.

Ei verificd cablajul cu alimentarea oprita,
apoi declanseazd monostabilul. Micul clic
mecanic urmeazad indicatorului.
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O idee de radio, cu interfata ei

Lucas se gandeste la cronometrarea unui
accesoriu de statie. Henri Ti cere mai intdi sd
citeascd instructiunile.

Un control sau un accesoriu PTT poate

necesita o izolare, polaritate si niveluri
foarte specifice.

Releul demonstrativ nu devine o interfatd
universald. Contactele au si ele limite.

Ei deseneazd doar o functie de sincronizare,
separatd de statie printr-un bloc de
inferfatd de studiat.

.Nu o vom incerca pe o statie pentru a vedea
ce se Intampld”, decide Lucas, punand
deoparte cablul.

I\
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Testul lor demonstreazad un principiu de

control. O aplicatie reald va avea nevoie de
propriul design si validare.
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Contacte care sara

Lucas observd detalii neregulate atunci cand
tasta este apdsatd. Un contact mecanic
poate sdri de mai multe ori.

.O miscare nu produce intotdeauna o singurd
margine electricd”, explicd Henri cu o formd
de unda.

Un 555 poate ajuta la debouncing, dar un
monostabil arbitrar nu elimind orice caz
supdrdtor.

Intervalul selectat, forma de undd de
declansare si starea de pornire trebuie sd se
potriveascad aplicatiei.

i

PESNN

Ei observd intrarea si iesirea Tmpreund
Thainte de a judeca rezultatul. Numai
indicatorul poate ascunde detalii.

Lucas adaugd o intrebare la dosarul sau: .Ce
semnal intrd cu adevdrat tn circuitul meu?"
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Doua praguri pentru

a preveni ezitarea

Henri conecteaza pinii 2 si 6 pentrua
introduce un declansator Schmitt folosind
13

De data aceasta, o tensiune de testare
adecvatd controleazd acest nod; pinul 7 nu
este folosit in demonstratie.

Mergadnd sub aproximativ VCC/3, intrarea
controleazd o iesire ridicatd. Ridicdndu-se
peste 2VCC/3, o reduce.

Intre cele doud praguri se pdstreaza starea
anterioard. Aceastd histerezis evitd anumite
comutari ezitante.

Tensiunea aplicatd trebuie sd rdmand n
limitele permise. Un semnal arbitrar nu poate
fi conectat direct.

Lucas urmeazd o crestere lentd, apoi o
cobordre n desen. El infelege de ce ambele
praguri conteazad.
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Amintirea unei stari: bistabilul

Lucas sugereazad o lumind de avertizare care
rdmdne aprinsd pand la o comanda de oprire.
Henri infroduce functionarea bistabild.

Tntr-un circuit adecvat, TRIG comanda
starea Tnaltd; RESET poate forta starea
scdzuta.

Intrdrile trebuie sd mentind niveluri
definite. THRES nu trebuie sd provoace
comutare neintentionatad.

Trebuie luate in considerare comportamentul
de pornire si comenzile simultane: un circuit
de memorie nu poate ghici intentia.

Ei pdstreazd aceastd aplicatie Tn stadiul
diagramei bloc, fdrd a o adduga la antrenorul
lor Morse.

.Oscilarea, cronometrarea, amintirea: n
sfdrsit vad diferenta”, spune Lucas langd
cele frei cdrti ale sale.
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Pe alt pachet, Lucas citeste TLC555.
.Acelasi numdr: exact aceeasi componenta?”

Henri compard fisele de date: unele versiuni
CMOS consumad mai putin curent de repaus si
acceptd diferite game de alimentare.

Curentii de iesire, pragurile garantate si
limitele absolute pot fi diferite.

Un pin in aceeasi locatie nu garanteaza
acelasi comportament cu modulul sau releul
nostru audio.

Recomanddrile de decuplare si
caracteristicile de intrare raman de
verificat pentru referinfa aleasa.

Ei pdstreaza NE555 specificat in dispozitiv.
Lucas stie acum cum sd evalueze un Tnlocuitor
sensibil.
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Douad temporizatoare intr-un singur NE556

NEbB56 combind doud cronometre tntr-un
singur pachet. Lucas imagineaza functii
separate de fon si sincronizare.

Henri aratad pinout: acest pachet cu
paisprezece pini nu trebuie sd fie conectat
ca doud NE555 din memorie.

Fiecare sectiune are propriile intrdri si iesiri.
Cele doud sectiuni Tmpart sursa de
alimentare.

Decuplarea si rutarea atentd ajutd la
prevenirea perturbdrii unei sectiuni pe
cealaltd.

Ei schiteazd o sirend educationald Th doud
blocuri, pdstrand Th acelasi timp constructia
acestui album concentratad pe proiectul lor
actual.

~Mai multe functii necesitd si mai multe
verificdri”, noteazd Lucas Tn timp ce pune
deoparte foaia NE556.
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Pin 5 si ideea de modulare

Lucas revine la CONT, pin 5. ,Putem varia
comportamentul circuitului?”

Henri explicd faptul cd o tensiune de control
adecvatd mutd referinfele interne.

J

In functie de circuit, acesta poate modula
latimea impulsului sau poate varia rata de
oscilatie.

Tn acest astable simplu, schimbarea
referintelor poate schimba si frecventa de
oscilatie: PWM nu este automat independent.

Un controler PWM adecvat este selectat si
proiectat pentru sarcina sa, cu o treaptad de
putere adecvata.

Ei pdstreazad acest principiu pentru studii
ulterioare. Nu se adaugad niciun motor sau
sarcind mare la iesirea 3.
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Capcana generatorului radio universal

.Dar dacd 555 nostru ar deveni un
transmitdtor?" Henri distinge frecventa de
oscilatie audio si purtatorul radio stabil.

NE555 este potrivit aici pentru un ton si
ntdrzieri de timp. RC nu este o referintd
precisa pentru RF.

Semnalul dreptunghiular contine armonici; un
fir prea lung poate transporta perturbari.

Un oscilator de laborator nu devine un
transmitdator potrivit doar prin addugarea
unei antene.

IR

nity
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Un experiment radio ar avea nevoie de un
design care sa acopere stabilitatea,
potrivirea impedantei, filtrarea si utilizarea
permisa.

Prin urmare, Lucas lasd antena deoparte:
dispozitivul lor oferd deja un serviciu real,
rdmandand antrenor local.
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Cand oscilatorul interfereaza cu receptia

In timp ce ascultd la club, observa un zgomot
care se schimbd atunci cand antrenorul este
pornit.

.O coincidentd?" Se compard si se opresc de
mai multe ori, fard a schimba setdrile
receptorului.

Comparatiile repetate oferd un indiciu, dar
nu identificd incd fiecare cale de
intferferenta.

Ele indepdrteazd ansamblul, scurteaza
conexiunile si verificd decuplarea Thainte de
a face din nou comparatia.

Henri distinge sunetul util din difuzor de
interferenta nedoritd care iese din circuit.

Lucas gdseste o reguld din volumul 1:
Tmpdrtirea spectrului Thseamnd si a avea grijd
de ceea ce construim.
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Comparati pentru a intelege

Ele schimbd un singur lucru: pozitia cablului
audio. Apoi se compara din nou si din nou.

Lucas Tnregistreazd distanta, cablarea si
sursa de alimentare utilizate. Fara aceste
detalii, urmatorul test ar fi greu de
comparat.

O mbundtdtire locald nu dovedeste cd
Tntregul spectru este curat. Receptorul lor
nu este un laborator compleft.

Un ansamblu final compact si corect decuplat
va fi de preferat prototipului raspandit pe
fire lungi.

Ei nu pretind conformitatea sau mdsuratori
pe care nu le-au stabilit.

.Pot sd explic ce am incercat si ce rdmadne de
verificat”, spune Lucas. Henri aprobd metoda
sa.
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Ce zici de functionarea cu baterie?

Lucas viseazd sd ducad antrenorul Tn grddina.
Incep prin a estima consumul total.

Modulul audio, setarea volumului si difuzorul
conteazd la fel de mult ca si temporizatorul
atunci cdnd se estimeazd durata de viatd a
bateriei.

Bateria frebuie sd alimenteze un regulator
adecvat pentru a mentine 5 V specificat;
urmdresc documentatia acestuia.

O sursa capabild sa furnizeze mult curent
necesitd o protectie adecvatd impotriva
scurtcircuitelor.

Henri sugereaza finalizarea versiunii de
alimentare izolatd mai intdi. Cerinta portabild
va fi documentata separat.

.Durata de viatd a bateriei nu poate fi
promisd doar din capacitatea imprimatad pe o
baterie”, conchide Lucas.
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Pregdtirea unui ansamblu durabil

Placa fdrad lipire a fost utild. Pentru ziua
portilor deschise, trebuie sd evite sd se
desprindd firele jumper.

Ei pregdtesc un plan de layout compact, cu
acces la comenzi si puncte de testare.

Decuplarea rdmane aproape de 555; curentii
de retur audio nu trebuie sd ocoleasca
circuitul de temporizare.

Cablurile cheii si difuzoarelor au esantionare.
Conexiunile nu trebuie sd suporte tractiunea
unui cablu.

Henri supravegheaza fabricarea utilizdnd
instrumente adecvate si protectie, in afara
acestui atelier de lectura.

Lucas verificd apoi continuitatea, polaritdtile
si diagrama nainte de a restabili
alimentarea.
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O carcasa electronica care

explica utilizarea acesteia

Lucas alege un panou frontal simplu: putere,
ton, volum si soclu pentru taste identificate
clar.

Circuitul este fixat intr-o cutie adecvata;
niciun fir gol nu atinge o parte conductoare.

Traseul cablului este protejat. Ei verifica ca
rotirea unui buton sd nu traga de conexiuni.

Sursa de alimentare prevdzuta si polaritatea
acesteia vor fi indicate pe instructiuni si
langd conectorul corespunzator.

Cheia controleazd doar acest antrenor; o
prizd asemdndtoare nu autorizeazd o
conexiune la un post de radio.

Lucas Tncearcd dispozitivul fard o explicatie.
Controalele ar trebui sd fie evidente pentru
urmatorul vizitator.
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Instructiuni pentru urmatorul incepator

In instructiuni, ei explicd scopul: sd Thvete
ritmul Morse cu un sunet local, fdrd a
transmite.

Schema arata pinii, valorile componentelor,
conexiunile la sursa de alimentare si cele
doud stdri ale cheii.

Lista de componente distinge
condensatoarele de sincronizare, cuplare si
decuplare.

Acestea adaugd calcule nominale, limitadri,
referinte ale componentelor si puncte de
madsurare.

PEOSIT
it

O scurtd pagind descrie firul jumper gresit
si metoda lor de depanare. Greselile apartin
si ele povestii.

Lucas reciteste instructiunile ca si cum ar fi
vizitat clubul pentru prima datd. El simplifica
o altd propozitie.
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Proba generala

Cu o zi Tnaintea casei deschise, Henri std pe
scaunul unui vizitator. Lucas Tsi prezintd
atelierul.

"Mai Tntdi ascultati. Apoi incercati. Si, I
sfarsit, explicati ce se schimbad cand rotiti
acest buton."

El distinge tonul, volumul si ritmul. Henri
pune o intrebare Th mod deliberat simpla.

Lucas aratd cele trei blocuri n caiet, apoi Ti
lasd vizitatorului sdu de repetitie sd opereze
cheia.

Un ton audio lipseste in mijlocul modelului.
Schimba o privire: micul dispozitiv are Tncad o
surprizd in rezerva.

Lucas mentine calmul si scade volumul.
Tocmai a revenit la rolul sdu de investigator.
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Ultimul mister

De data aceasta, circuitul de ritm Tnca
functioneaza: iesirea 3 aratd impulsuri atunci
cand tasta este apdsatd.

Lucas verificd sursa de alimentare, apoi
lantul audio. El nu inlocuieste NE555 ca
reflex.

Cu alimentarea opritd, el gdseste un fir slabit
Tn conexiunea la glisorul potentiometrului de
volum.

[,,Ri’rmul era acolo; sunetul nu mai ajungea la

amplificator!" Separarea n blocuri I-a ghida’r]

Ei repard conexiunea si verificd dacd tine. Un
alt test produce un ton constant.

Henri isi reia locul de vizitator. Lucas adaugd
o verificare a conectorilor la pregatirile sale.

J
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Ziua portilor deschise

Dimineata, carcasa electronicd micd asteaptd
pe o0 masa clard. Lucas stabileste un volum
bland si un ton confortabil.

El incepe prin a juca un model. Henri 1l
urmdreste oferind tuturor timp sd inteleagd.

Vizitatorul incearcad cheia. O secventa
ezitantd devine mai stabild dupd o pauzd si o
altd ascultare.

Lucas Tsi deschide caietul: ,NE555 face tonul
audio; gestul tdu este cel care 1i dd un ritm."

El aratd tensiunea condensatorului Th
crestere si scddere, apoi revine la sunetul pe
care 7l aud. Teoria intalneste experienta.

Un zdmbet este suficient pentru a spune ca
atelierul functioneazd. Henri i permite acum
Lucas sd ghideze descoperirea.
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Ce ne-au invatat opt ace

Dupd atelier, Lucas gdseste din nou cele trei
cdrti: oscilant, sincronizare si amintire.

El adaugad tranzistorul care ajutd la
antrenarea unei sarcini si dioda care
protejeazd bobina la oprire.

Henri 1l intreabd ce Tsi va aminti cel mai mult.

Lucas se uitd la caietul sdu de calcule si
defalcari.

"Verificati pinii. Pdstrati unitdtfile. Masurafi
punctul corect. Siintelegeti Thainte de a
schimba."

El aratd si instructiunile: o idee devine utild
atunci cand o altd persoand o poate ridica
fdrad sd ghiceasca.

Au pus deoparte componentele nefolosite.
Micul pachet negru a dat ritm unei zile
intregi de Tntalniri.
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Urmatorul ritm va fi al tau

Locul Tsi recapata calmul. Lucas apasa tasta
pentru ultima datd: un sunet scurt, apoi
tdcere.

Isi aminteste sosirea lui la club si sfatul lui
Henri: ascultati, cdutati si Tmpdrtasiti.

.Am Tnvdtat totul despre 555?" — ,Suficient
pentru a sti sd pui Thtrebdri mai bune.”

Antrenorul, diagrama si instructiunile sale
rdman pregdtite pentru urmdtorul tncepdtor.
Aventura lor Tncape ntr-o cutie adevdrata.

Lucas Tnchide caietul, apoi 1l redeschide
pentru a desena o nouad idee. Henr:i i intinde
un creion.

Afarad, antenele stau spre cer. In interior,
opt ace mici au inspirat dorinfa de a
experimenta.
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