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Prdvne upozornenia

Dusevné vlastnictvo

Texty, obrdzky, dokumenty, logd a materidly zverejnené na strdnke zostdvaju majetkom ich
prislusnych autorov alebo klubu. Akdkol'vek reprodukcia alebo opatovné pouzitie musi
reSpektovat’ zdroj, prislusné prdava a akékol'vek povolenie autora.

Zodpovednost’

Klub pracuje na zverejiovani uzitolnych a overenych informdcii, ale nezarucuje absenciu chyb,
opomenuti alebo preruseni. Technické alebo regulaéné informdcie musia byt porovnané s
oficidlnymi zdrojmi, ked’ podporuji rozhodnutie.

Tlustrdcie vytvorené s pomocou umelej inteligencie.
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Mala krabicka, vel'ky napad

Lucas sa vracia do klubu so svojim
zdpisnikom: ,Na deri otvorenych dveri by som
chcel, aby navstevnici poculi morzeovku!"
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Henri poloZi na st6l maly Cierny balicek:
"Toto je NEBS55. Osem kolikov, vel'a
ndpadov."

"MdZe to hovorit’ s inou stanicou?" Henri sa
usmieva: "Zacnime zvukom tu v klubovni."

V blizkosti reproduktora ¢akd Morseov
kldves. Ich vyzva: vytvorit’ zariadenie, ktoré
pomdha ndvétevnikom ucit’ sa.

Lucas kresli krabicu s tromi ovladacimi
prvkami: napdjanie, ton a hlasitost’. Projekt
sa formuje.

"Co ak to nebude fungovat?" — "Nauéime sa,
ako zistit’ preco. To je sticast’

dobrodruzstva!"
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Zoznam priani projektu

Lucas by chcelo prijemny zvuk, jednoducho
ovlddatel'nd kldvesu a dostatoénd hlasitost’
na maly dielensky st4l.

.A nie je potrebnd anténa," doddva Henri.
Ich zariadenim bude zvukovy trenazér
Morse, bez rddiovych emisii.

Vyberd si regulovany zdroj napdjania 5 V a
pri prvych testoch obmedzia prid.

1

Henri vycisti pracovnl oblast’. Kazdy z
elektronickych komponentov a ndstrojov ma
svoje miesto.

{V notebooku Lucas oddel'uje tri funkcie:

produkciu ténu, jeho ovlddanie a zosilnenie.

J

"Otestujeme kazdd funkciu," rozhodol sa.
Aby celé zariadenie fungovalo, budd
postupovat’ po malych krokoch.
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Zoznamenie sa so 555

Henri otvdra Udajovy list vyrobcu: ,Zndme
meno nenahrddza dokumentdciu skutoéného
komponentu.

NEB55 je bipoldrny ¢asovac. Rytmus mu
ddvajl rezistory a kondenzadtor.

V zdvislosti od obvodu mdze produkovat’
impulz, oscilovat’ alebo udrziavat’ stav. Lucas
vykondva tieto tri funkcie.

"TakZe robi vSetko?" - "Je to velmi
uzitolné, ale md aj limity napdtia a pradu."

Overujd, Ze ich referencia funguje na 5 V.
Susednd verzia CMOS nemusi mat’
nevyhnutne rovnaké limity.

Lucas ukladad ddajovy list s komponentmi:
"Toto patri do nasej sady ndstrojov."

J
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Osem kolikov, jeden smer Citania

Pred zapojenim Cohokol'vek sa pozeraji na
osemkolikovy DIP balik pri pohl'ade zhora.
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So zdrezom navrchu je kolik 1 vlavo hore;
moze ho identifikovat’ aj mald bodka.

VlFavo odpocitajte od 1 do 4. Vpravo
politajte od 5 do 8: islovanie prebieha
okolo balika.

"Ak to otolim, moja kresba sa uz
nezhoduje!" Lucas opdt’ porovndva komponent
s pohl'adom zhora.

Henri ho poziada, aby nakreslil $tyri koliky na
kazdd stranu a potom zdrez. Zatial' nic
nespojili.

Udrzujd tdto znaCku viditel'nd na notebooku
a pred umiestnenim komponentu kontroluju
oznacenie.
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Rola pre kazdy Spendlik

Lucas identifikuje funkcie: 1, zem; 8, kladné
napdjanie. Tieto dva koliky napdjaju obvod.

Pin 3 je vystup. Pin 4, RESET vyn(ti reset
obvodu, ked' sa drzi na nizkej drovni.

Pin 2, TRIG, detekuje napdtie klesajlce pod
priblizne jednu tretinu napdjacieho napdtia.

Pin 6, THRES, monitoruje horny prah,
priblizne dve tretiny napdjacieho napdtia v
beZnom obvode.

Pin 7, DISCH, slizi na vybijanie
kondenzdtora. Pin 5, CONT, poskytuje
pristup k internej referencii.

"Osem rdznych roli, nie osem vymenitelnych
termindlov!" Lucas prirad'uje kazdd funkciu k
vykresu.
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Maly tim vo vnutri

Henri kresli dva kompardtory: kazdy
porovndva napdtie s referenciou.

Vnitornd zdpadka si pamatd posledny prikaz.
Vystup a vybijaci tranzistor sledujd tento
stav.

"Jeden to zacne, druhy to zastavi?" — ,To je
uzitolny obraz za predpokladu, ze
reSpektujeme ich prevddzkové podmienky."

V beZnom obvode su interné referencie
blizke VCC/3 a 2VCC/3.

RESET moZe vynitit’ reset. Lucas chdpe,
preco tento vstup nesmie zostat’ pldvajlci.

Ceruzkou sleduje Sipky: merat’, rozhodovat’,
pamdtat’, konat'. Bali¢ek sa stdva menej
tajomnym.
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Jedna tretina a dve tretiny

Pri VCC = 5 V sa teoretické referenéné
hodnoty stand priblizne 1,67 Va 3,33 V.

. TakZe toto nie st dve pevné napdtia pre
vietky napdjacie zdroje," poznamendva
Lucas.

Henri meni mierku papiera: dve znacky
sleduju napdjacie napatie.

Skutocné hodnoty maju tolerancie. V
technickom liste st uvedené podmienky a
mozné odchylky.

Napdtie kondenzdtora bude medzi tymito
droviiami stdpat’ a klesat’. Tdto cesta urcuje
¢asovy interval.

Lucas nakresli maly elektricky Svih: ,Rytmus
je mozno pribehom o prahoch."

J
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Plan pred drotmi

"Spojime to?" Henri najprv poloZi hdrok:
"Rozhodnime sa, ¢o musi kazdy kdbel
pripojit."

Vyberd si stabilny obvod: osciluje sdm od
seba, pokial to RESET umoziuje.

Dva odpory, RA a RB, a kondenzdator C
priblizne nastavia frekvenciu oscildci.

Aktivitu najskor zobrazi kontrolka. Zvuk sa
ozve po ovlddacich prvkoch.

Lucas kresli ¢asovaci obvod a buddci audio
ret'azec oddelene. Nechdva priestor na
merania.

.Budeme mat’ pldn, z ktorého budeme stavat’,
potom ho skontrolujeme novymi oéami,"
hovori, ked' si pripravuje zdpisnik.

Zvdzok 70 - 10 / 64




Pat’ voltov dobre pripravené

PouZivaju regulované, izolované napdjanie 5
V, nastavené a skontrolované pred zapojenim
obvodu.

Pridovy obmedzovac sa pri prvom teste
nastavi na nizku hodnotu, potom sa
prispdsobi obvodu podl'a pokynov.

Kladny vodi¢ sa pripdja k napdjacej liste +5
V; spdtny vodi¢ sa pripdja k uzemneniu
obvodu. Lucas kontroluje polaritu.

.Batéria nie je automaticky vhodnym
zdrojom pre 5 V," pripomina mu Henri a
ukazuje na ich Stitky.

Pred akoukol'vek elektroinstaldciou odpoja
napdjanie. Ni¢ v tejto dielni sa nepripdja
priamo k elektfrickej sieti.

Lucas meria nezat'azené napdjacie listy
pomocou multimetra, potom pred
pokracovanim vypne napdjanie.
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Miestna energeticka rezerva

Henri umiestni 100 nF medzi koliky 8 a1s
kratkymi spojeniami ¢o najblizsie k NE555.

|

Kondenzdtor 10 uF dokonéuje oddelenie
medzi +5 V a zemou; respektuje sa jeho
polarita.

Vystup 555 mdze sposobit’ kratke pridové
SpiCky. Tieto miestne zdsoby energie
pomdhaju stabilizovat’ zdsobovanie energiou.

Pin 5 prijima 10 nF k zemi v fomto obvode.
Tento kondenzdtor nenastavuje hlavny tén.

1

.Dva malé kondenzatory, dve rozne dlohy,"
poznamendva Lucas, ktory ich vo svojom
vykrese odlisuje.

Znovu skontroluju hodnoty. Samotné dobré
dmysly nedokdzu kompenzovat’ vel'mi dlhy
napdjaci kdbel.
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Vyber spravnych komponentov

Lucas vyberd komponenty RA = 10 k(2, RB =
100 k€2 a C = 10 nF. Tieto hodnoty poskytn
poliatoény ton.

Pre Casovaci kondenzdtor vyberd vhodny,
stabilny komponent pomocou jeho
datasheetu.

LED bude mat’ sériovy odpor 2,2 k2. Henri
ho nepripoji priamo medzi vystup a zem.

1

Reproduktor zostdva v taske: na jeho pohon
bude potrebny vhodny obvod zosilfiovaca
zvuku.

Pripravia si potenciometer, krdtke vodice a
Morseovu kldvesu. Kazdd hodnota sa
nachddza v zozname komponentov.

.Krabica komponentov este nie je obvod,"
smeje sa Lucas. Pldn ukdze, ako ich spojit’.
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Farby hovoria o hodnote

Lucas nacita farebné pdsy a potom pomocou
multimetra zmeria odpory mimo obvodu.

10 k(2 je 10 000 (2; 100 k(2 je 100 000 (2.
Zabudnutad nula by vel'mi zmenila ton.

|

Konecné pdsmo moze Specifikovat’ toleranciu.
Nomindlna hodnota nesl'ubuje presne
zodpovedajlice meranie.

"Toto nie je odpor 100 Q2" Podobne
vyzerajlci komponent vrdti do jeho
priehradky.

Henri mu umoznuje uviest’ hodnotu pred
pohl'adom na multimeter. Ndstroj potvrdzuje
jeho uvahy.

Lucas priloZi karti¢ku malej hodnoty k svoje;j
nepdjkovanej doske. Prdve zabranil svojej
prvej chybe.
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Desat’ nanofarad,

nie desat’ mikrofarad

Na ¢asovacom kondenzdtore Lucas ndjde kod
103: 10 000 pF alebo 10 nF.

|

.....

|

"Potom by sa nasa pistalka stala vel'mi
pomalym rytmom!" Henri oceriuje tito
predpoved'.

Tu vybrany kondenzdator 10 nF je
nepolarizovany. Zasobny kondenzdtor 10 yF
musi byt namontovany so sprdvnou polaritou.

Porovndvajl oznacenia s katalégovymi listami
komponentov. Samotny vzhl'ad nestaci.

J

Lucas pise jednotku vedl'a kazdého ¢isla:
"Malé pismend mdzu urobit’ vel'ky rozdiel."
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Skryté spojenia dosticky

Pred vloZzenim 555 oznalia interné spoje
nespdjkovanej dosticky s multimetrom.

Balenie presahuje stredovi medzeru: jeho
dva rady kolikov zostdvaju elektricky
oddelené.

Malé skupiny otvorov sa spdjaju v urcitom
smere. Lucas testuje namiesto hddania.

Niektoré zdsobovacie kol'ajnice majd v
strede prestdavku; kontroluji svoju vlastnu
nepdjkovu dosku.

Kratky prepojovaci kdbel spoji potrebné
segmenty. Ziadny drét by nemal ndhodne
nahradit’ komponent.

Henri otoli vykres tak, aby zodpovedal
orientdcii nepdjkovej dosky. Lucas kontroluje
jedno pripojenie naraz.

Zvazok 70 -

16 / 64




Prva elektroinstalacia

Pri vypnutom napdjani pripoja kolik 1 k zemi a
kolik 8 k +5 V.

Pre tento prvy nepretrzity test sa kolik 4,
RESET pripoji k +5 V. Vstup md teraz
definovany stav.

100 nF pripdja 8 k 1; 10 uF odpdja kol'ajnice;
kondenzdtor 10 nF na koliku 5 sa pripdja k
zemi.

Lucas kontroluje kazdé pripojenie na pldne,
zatial bez zapojenia ¢asovacich odporov.

Kontrolujd zdrez, kol'ajnice a absenciu skratu
medzi napdjanim a zemou.

.Srdce rozvodového okruhu stdle chyba,"
oznamuje Henri. Lucas pripravuje
kondenzdtor C.

Zvazok 70 -

17/ 64




Skromny ukazovatel

Vystup 3 sa pripoji k rezistoru 2,2 k{2,
potom k andde LED; jeho katéda pdjde k
zemi.

Henri pomdha identifikovat’ anddu a katddu
pomocou Udajového listu LED a potom rezimu
diody multimetra.

{obmedzil prdd na priblizne 1,4 mA."

'S priblizne 2 V v LED by aj 5 V na vystupe

1

Skutolny vystup bipolarneho NE555 nemusi
nevyhnutne ist’ az po kladnd kol'ajnicu. Prid
mdze byt nizsi.

Tento LED je indikator, nie t'azky ndklad.
Presné merania nechdvajd na multimeter a
osciloskop.

Lucas nechdva LED viditelny na okraji
nepdjkovej dosky. PomdZe mu to pochopit’, o
vystup robi.
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Spongia na cas

Henri porovndva kondenzdtor s malym
zdsobnikom, ktory sa plni cez odpor.

.....

Cim va¢si odpor, tym pomalsie nabijanie. Cim
je C vdcsie, tym je potrebny vdési ndboj.

|

Napdtie nestipa priamociaro: krivka
nabijania sa ohyba smerom k napdjaciemu
napatiu.

"A ako sa vyprdzdiuje?" Henri zobrazuje
drdhu vyboja riadend kolikom 7.

1

Lucas spdja tuto krivku s dvomi prahovymi
hodnotami. 555 nebude ¢akat’, kym bude
kondenzdtor (plne zaplneny.

Predpovedd vzostup, pdd, potom d'alsi
vzostup. Ich rytmus sa zacina formovat'.

J
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Opakujlci

sa obvod

Spdjaju koliky 2 a 6 dohromady. Tento
spolo¢ny uzol sa pripdja k jednej svorke C =
10 nF.

Druhd svorka C sa pripdja k zemi. Dva
kompardtory monitorujd napdtie
kondenzdtora.

RA =10 k€2 spdja +5 V s kolikom 7. RB = 100
k€2 spdja kolik 7 s uzlom 2-6.

1

.Cez RA, potom RB ha nabijanie; cez RB na
vybijanie," sumarizuje Henri a sleduje kdble
na pldne.

Vystup 3 zostdva vyhradeny pre indikdtor a
merania. Nepripdja sa priamo ku
kondenzdtoru C.

Lucas hodnoti cely ret’azec. Kazdy drét si
ndjde svoje miesto eSte pred prvym
spustenim.
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Nabijanie spusti cyklus

Pri $tarte mda C maly ndboj. Napdtie pod
dolnou hranicou normdlne vedie k vysokému
vykonu.

Interny vybijaci tranzistor je potom
vypnuty. C sa nabija cez RA a RB.

Jeho napdtie prekroci asi tretinu VCC a stdle
stdpa. Internd pamdt’ si zachovdva svoj stav.

"Nemeni svoj ndzor v kazdom okamihu!"
Lucas sleduje krivku smerom k hornej
hranici.

LKed’ napdtie dosiahne priblizne dve tretiny J

VCC, prahovy kompardtor spdsobi prepnutie.

Vystup sa znizi a cesta vyboja zaéne viest.
Zacina sa druhd polovica cesty.

J
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Vybitie uzatvara slucku

tranzistor pripojeny na kolik 7.

{Kondenzc’x'ror sa teraz vybija cez RB a in‘rern)'}

RA obmedzuje prid medzi +5 V a kolikom 7
pri pritiahnuti k zemi.

"TakZe urcite nie jednoduchy drét namiesto
RA!" Lucas zd6razriuje toto obmedzenie.

1

Pri ndvrate pod priblizne tretinu VCC napdtie
C spusti novy Start.

1

Vystupné napdtie je vysoké, vybijanie sa
zastavi a C sa opdt’ nabija smerom k hornej
hranici. Cyklus sa opakuje.

Na vystupe obdiznikovy tvar viny; cez C,
zakrivené stupania a klesania. Dva tvary pre
rovnaky rytmus.
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Tri vzorce ¢asovania

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

J

Trvanie cyklu je T = tH + tL. Frekvencia
oscildcii je f = 1/T.

PouZivame tiez f # 1,44 / [(RA + 2RB) x C].
Odpory su v ohmoch, C vo faradoch.

1

"Preco dvojity RB?" Lucas ndjde RB pri
nabijani a vybijani.

V tomto klasickom astabilnom obvode vysoky
interval presahuje nizky interval: nie je to
presne 50 %.

Vypocet predpoveda nomindlnu prevadzku. O
merani rozhodnu tolerancie a skutoéné
obvody.
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Ton blizky 700 hertzom

Pre RA = 10 k{2, RB = 100 k2 a € = 10 nF
ndjdu tH # 0,762 ms.

Nizky interval je priblizne 0,693 ms.
Obdobie je teda blizko 1,46 ms.

Vzorec pouzivajlci 1,44 ddva priblizne 686
Hz; pomocou zaokrdhlenych ¢asovych
koeficientov, priblizne 687 Hz: podobné
vysledky.

.Nasim ciel'om bolo priblizne 700 Hz, nie
zaruceny zvukovy ton s presnost’ou na
najblizsi hertz," spomina Henri.

Nomindlny pracovny cyklus je (RA + RB)/(RA
+ 2RB) alebo priblizne 52,4 %.

J

Lucas udrzuje jednotky a zaoblenie
viditel'né. Tito predpoved’ porovnd so
skutocnym okruhom.
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Prvé napdjanie

Nainstalujd ndstroje, znova skontrolujd pldn
a zapnd prdd s planovanym obmedzenim
prudu.

Zdd sa, ze indikator svieti nepretrzite: v
blizkosti 700 Hz oko nedokdze rozlisit’ kazdy
impulz.

"Neblikd!" - "Vase oko je pomalSie ako tento
okruh. Pod’'me hl'adat’ iné dokazy."

Henri spdja uzemnenie sondy so zemou
zostavy na tomto overenom izolovanom
napdjacom zdroji.

Hrot sondy ide na vystup 3. Osciloskop
zobrazuje pravouhlé impulzy: oscildtor
pracuje.

Lucas sa usmieva: "Svetlo mi dalo voditko, ale

nie celd odpoved'.
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Pozorovanie dvoch roznych napati

Na vystupe 3 sleduji vysoké a nizke
intervaly. Namerand frekvencia kmitov
zostdva blizka vypoctu.

Na kondenzdtore C napdtie stipa a klesd
medzi dvoma o€akdvanymi prahmi.

Tieto dve stopy su odlisné. Lucas vzdy
kontroluje, ktory bod jeho sonda meria.

1

Bipoldrny vystup nemusi nevyhnutne
dosiahnut’ 5 V pri zat'aZeni. Vyhybaju sa
maticej logickej drovni a dokonalému
napatiu.

Sonda a pristroj mdzu ovplyvnit’ merané
napdtie; Henri vyberd vhodné nastavenia
merania.

Notebook obsahuje samostatni predpoved’ a
pozorovanie. Ziadna pozorovand hodnota nie
je vopred vymyslend.
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Preco sa meranie liSi od vypoctu

"Ocakdval som presne vypocitant frekvenciu
oscildciil" Henri poukazuje na tolerancie
odporu a kondenzdtora.

.....

o
{komponem‘ov je mozné kombinovat’.

|

Prahové hodnoty, dnik a teplota priddvaju
svoje UCinky. Vzorce zostdvajd uzitol nymi
aproximdciami.

Pri vypnutom napdjani zmenia jeden
parameter po druhom a potom sa znova
zapnd, aby merali.

Lucas porovndva dva identifikované
kondenzdtory. Opisuje pozorovany trend bez
ndroku na fiktivnu presnost’.

.Pochopit’ medzeru je lepsie ako opravovat’
ndhodné ¢&islo," uzatvdra a zatvdara notebook.

J
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Gombik na vyber tonu

Na dpravu tonu nahradia RB za 47 k() v sérii
s potenciometrom 100 k(2.

|

Posuvnik potenciometra sa pripdja k pouzite|
koncove| svorke: potenciometer je zapojeny
ako variabilny odpor.

Pevny odpor 47 k() udrzuje minimdlny odpor.
RA zostdva na 10 k(2.

1

Pri C = 10 nF sa menovitd frekvencia oscildcii
pohybuje priblizne od 474 Hz do 1 385 Hz.

1

"UzZito¢né nastavenie, nie magické tlacidlo."
Prerusili prdd, aby vymenili rozvody.

J

Po opdtovnom zapnuti zvoli Lucas pohodiny
t6n. Na prednom paneli oznaéi poliatocné
nastavenie.
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Potom zrazu uz ziadny rytmus

Ked' Lucas pohne nespdjkovanou doskou,
krivka zmizne z osciloskopu. Indikdtor
zostane vypnuty.

"Je 555 mrtvy?" Henri navrhuje zacat’ tym,
¢o mézu pozorovat'.

|

Vypnu napdjanie a porovnaju skutocnd
kabeldz so svojim planom bez ndhodnej
vymeny dielov.

Prepojovaci kdbel skizol o jeden rad prilis
d’aleko. Pin 4 uZ nie je pripojeny k
zamyslanej vysokej drovni.

Lucas vidi prepojenie medzi RESET a
vystupom: nedefinovany vstup méze zastavit’
¢innost’ obvodu.

=

U ——} > --\.:___
. / =

Opravia spojenie a potom sa pripravia na
d'al$i test. Porucha ma konecne overitel'né
vysvetlenie.
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RieSenie problémov v

spravnom poradi

Henri navrhuje rutinu: napdjanie, uzemnenie,
orientdcia obalu, RESET, komponenty
¢asovania a vystup.

Lucas najprv skontroluje napdtie medzi 8 a 1.
Meranie inde by mohlo maskovat’ slabé
spojenie.

Kontroluju delené kol'ajnice, uvol'nené droty
a polohu kazdého kolika.

1

Ked' spozorujd napdtie na C, mozu lepsie
povedat’, ¢i je chyba v oscildtore alebo v
neskorsom $tddiu.

Pripojenia sd opravené po vypnuti. Merania sa
pripravujl pred obnovenim napdjania.

|

Lucas nakresli diagnostickd cestu: kazdd
otdzka musi znizit’ poCet moznych pricin.
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Chyba sa stdva lekciou

Po korekcii ma pin 4 svoju definovand troveri.

Obvod opat’ vytvdra pravouhlé impulzy.

.Mali sme hypotézu, kontrolu a opravu,”
sumarizuje Lucas. Henri mu to necha
vysvetlit'.

Pri vypnutom napdjani jemne potiahnu za
prepojovacie kdble, aby identifikovali
uvol'nené spojenia.

Lucas uklada prilis dlhé vodice a uvol'fiuje
pristup k meracim bodom.

Zdpisnik zaznamendva poruchu a jej pricinu.
Ndvstevnik sa bude méct’ z tohto incidentu
poucit’ bez toho, aby ho opakoval.

Rytmus je spat’. Teraz to musia urobit’
pocutel’nym bez toho, aby poziadali NE555 o
priame ovlddanie reproduktora.
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Reproduktor

Lucas postva reproduktor smerom k vystupu
3. Henri ho jemne zastavi: "Skontrolujeme
ndklad, ktory predstavuje."

nie je LED

Maly reproduktor s nizkou impedanciou
potrebuje prdd, ktory by tento obvod nemal
doddvat’ priamo.

NE555 tu uddva rytmus; zvukovi energiu
doddva modul audio zosiliovaca kompatibilny
sob V.

Vyberd si modul, ktorého vstup akceptuje
tento signdl po spojeni a nastaveni Urovne
podl'a jeho pokynov.

Reproduktor sa pripoji ku konektorom
poskytnutym modulom. Niektoré vystupy
nesmu byt uzemnené.

Lucas prerdba tri bloky: oscildator, nastavenie
drovne, zosilfiova¢. Kazdy prvok mad svoju
dlohu.
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Cesta zvuku

Pri vypnutom napdjani sa vystup 3 pripdja k
hepolarizovanému vidzbovému kondenzdtoru
100 nF.

Druhd svorka sa pripdja k hornej Casti
potenciometra 47 k€2; jeho spodok sa pripdja
na spolocnd zem.

Posuvnik potenciometra sa pripdja k
vysokoimpedanénému vstupu zvoleného audio
modulu. Jeho pokyny potvrdzujd toto
spojenie.

Modul a NE555 zdiel'aju spolocnd zem; modul
je napdjany podl'a svojej dokumentdcie.

Spojovaci kondenzator blokuje vystupny
jednosmerny prdd a zdroven umoziiuje
prechod zvukovych varidcii.

Pred prvym pokusom zniZia hlasitost’ na
minimum. Lucas zatial nepripojil Ziadne
slidchadld.

Zvizok 70 -

33/ 64




Konecne prvy zvuk

Po opdtovnom zapnuti napdjania Lucas pomaly
zvysuje hlasitost’. Cisty zvukovy tén vyplini
maly kitik dielne.

"Spieval" Henri ho poZiada, aby porovnal
zvuk, ktory poluje, s priebehom na
osciloskope.

Najprv upravia frekvenciu oscildcii a potom
Uroveri zvuku. Dve tlacidld, dva rézne efekty.

Obdiznikovy tvar viny obsahuje harmonické:
nemd farbu Cistej sinusovej viny.

1

Objem zostdva pohodlny pre stal.
Nepripdjaju sldchadla priamo do vystupu
555.

Lucas na chvil'u zavrie oli: mald krivka jeho
notebooku sa stala zazitkom, ktory pocuje.

J
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KI'dé musi ovliadat' zvuk

Zvuk je nepretrzity. ,Tlacidlo to musi
aktivovat’, ked’ je stladené," navrhuje Lucas,
ked’ vypina napdjanie.

Odstrdnia priame spojenie zo RESET na +5 V.
Rezistor 4,7 k(2 teraz spdja RESET, kolik 4,
k+5 V.

NPN 2N3904 ma kolektor pripojeny k
RESET a jeho vysiela¢ k zemi; skontrolujd
jeho skutoény pinout.

Rezistor 10 k(2 spdja zdkladiu so +5 V. V
pokoji preteka prdd cez NPN, ktory drzi
RESET na nizkej drovni: ticho.

Klaves spdja zdkladiu so zemou: jeho
stlaenim sa NPN vypne; RESET ide vysoko a
t6n sa spusti.

"Tranzistor invertuje kl'i¢ovy prikaz!" Pred
testovanim sleduju oba stavy na diagrame.
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Jedno stlacenie, jeden zvukovy ton

KI'd¢ zostdva izolovany od akejkol'vek
rozhlasovej stanice. Jeho dve svorky sldzia
len na nase nizkonapdt'ové ovlddanie.

Jeden vodi¢ smeruje k zdkladni NPN, druhy
k zemi. Lucas kontroluje svorky a pull-up
rezistor.

Zapinaju sa: ticho v pokoji. Lucas stlaci

Morseovu kldvesu: spusti sa ton. Pusti kI'dé:
zastavi sa.

"Nasleduje mdj pohyb!" Mechanické kontakty
sa véak mozu odrazit’ a sposobit’ malé
kliknutia.

Henri udrzuje kdble krdtke. Kdbel kl'i¢a by
sa hemal stat’ vel'kou sluékou, ktora
zachytdva rusenie.

Lucas pomaly opakuje tri stlacenia. Prvykrat
obvod reaguje na jeho prst.
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Morzeovka je tiez ticho

Lucas klepe prilis rychlo a vSetko zamiesa.
Henri navrhuje spomalit’ a pocdvat’
priestory.

Bodka trvd jednu jednotku; pomlcka ftrvd tri.

Ponechajte jednu jednotku medzi prvkami
rovnakého znaku.

Medzi dvoma znakmi ma medzera hodnotu
troch jednotiek; medzi dvoma slovami, sedem
jednotiek v referenénom rytme.

"TakZe ticho je sdicast’ou posolstval" Lucas
nakresli pds so zvukmi a pauzami.

1

Henri voli stabilné tempo namiesto
rychlostnej stit'aZe. Trenazér nemdze sdm
korigovat’ pohyby operdtora.

Pouzivaju krdatky vzor. Tentoraz Lucas
pocuje, kde jeden znak konéi skar, ako
zacina d’alsi.
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Spolocné ucenie

Henri hrd maly vzor; Lucas sa ho pokisa
reprodukovat’. Potom si vymenia Ulohy.

Véhava odpoved’ vyvoldva Usmev, hie sud.
Hl'adaju pasdz, ktord bola zle pochopend.

Lucas zist'uje, Ze zmena ténu moze
sprijemnit’ poclvanie bez zmeny Morseovho
¢asovania.

Hlasitost’ nenahrddza pozornost’ ani
Citatel'ny rytmus. Drzia ho dostatoéne nizko
na to, aby hovorili pokojne.

Zdpisnik obsahuje krdtku reldciu a prestavky.
Den otvorenych dveri by mal navitevnikov
povzbudit’ k vyskisaniu.

.Najprv vam ukdzem, ako pocuvat’," rozhodne
sa Lucas. Henri pozna lekciu z ich prvého
dobrodruzstva.
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Malé kliknutie medzi poznamkami

Ked' zvuk zane, pocujd malé cvaknutie.
.Prepinanie je ndhle," vysvetluje Henri.

Signdl sa spusti a zastavi bez zmdkcenej
obdlky. Zvukova vdzba neodstrani vietky
tieto prechodné javy.

Lucas tiez kontroluje, ¢i sa modul nezasyti:
prili$ vysokad Urover mdze zneprijemnit’ zvuk.

Znizujl droven a pozoruju signdl. Zmena
viacerych veci naraz by zamotala diagnézu.

Postupna kontrola obdlky by si vyZadovala
d'al$iu fdzu, ktord by sa $tudovala a
testovala samostatne.

U tohto trenazéra pouZzivaji komfortné
nastavenie a tento limit poctivo hldsia v
ndvode.
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Druhy experiment: jediny impulz

Lucas si predstavuje svetlo, ktoré po
stlaeni zostane krdatko svietit’. Henr:i
navrhuje monostabilny obvod.

Na rozdiel od astabilného ¢aka na spust’,
vytvori pulz a potom sa vrdti do pokoja.

Pripravia d'al$iu bezspdjkovi dosku, aby
udrzali Morseov trenaZzér neporuseny. Tieto
dva experimenty zostanl oddelené.

Rovnaky NEB555 mdze vykondvat’ tito funkciu
s inym zapojenim. Lucas vyberie svoj pinout
diagram.

Menovitd doba trvania zdvisi hlavne od
odporu R a kondenzdatora C: T 11xRx C.

J

"Nepretrzity zvuk alebo jeden interval:
rovnaky balik, iny pribeh!" Pripravi novy test.

J
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Monostabilnd schéma zapojenia

Na tejto druhej nepdjkovej doske: 1 na zem,
8 a 4 na +b V; platia rovnaké opatrenia na
oddelenie.

Piny 6 a 7 su pripojené k rovnakému uzlu. R =
100 k(2 spdja tento uzol so +5 V.

J
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C = 10 uF spdja tento uzol so zemou s kladnou
svorkou na strane 6-7 pre vybrany
komponent.

Pin 2 mad pull-up rezistor 10 k2 az+5 V a
testovacie tla¢idlo na zem.

1

Pin 5 prijima 10 nF k zemi; vystup 3 riadi LED
cez svoj rezistor 2,2 k().

Lucas odlisuje tento diagram od astabilného
obvodu. "Tu, 2 nie je pripojeny k 6!" Ich
kontrola zabrdni zdmene.

Zvidzok 70 - 41/ 64




Krdatkym stlacenim spustite pulz

V pokoji je kolik 2 vysoky a vystup je nizky.
Casovaci kondenzdtor je vybity.

|

Krdtke stlaenie stiahne TRIG pod jednu
tretinu VCC; vystup sa zvysi a C sa zaéne
nabijat’.

Lucas okamzite uvolni tladidlo. Spust'ac musi
skonéit’ pred zamysl'anym casovym
intervalom.

Ak TRIG zostane nizka, koniec impulzu uz
nebude zodpovedat’ sprdvne pripravene;
krdtkej spusti.

.Drzanie tlagidla preto nie je dobry spdsob
na meranie TI* Kratkym stlacenim zaénd
znova.

Automaticky vstup by potreboval Cisty
spustaci signdl kompatibilny s limitmi
Udajového listu.
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Asi sekundu, nie hodiny

SR=100000Q2aC=0000010F, T~11x
100 000 x0,000010=11s.

J

Lucas raz spusti ¢asova¢ a potom pozoruje,
ako sa kontrolka rozsvieti a zhasne.

J
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Kondenzator 10 uF mad toleranciu a unik.
Skutoény interval sa moze lisit’ od
nomindlineho vypoctu.

Pre dlhé a presné trvanie nie je tento
jednoduchy RC nevyhnutne tou najlepSou
vol'bou.

Meria niekol'ko impulzov pomocou vhodného
pristroja bez toho, aby svoje testy premenili
na zdruku presnosti.

Lucas pise: "Naclasovanie akcie, dno; vymena
referencnych hodin, nie."

J
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Ovladanie demonstraéného relé

Henri navrhuje malé relé s cievkou 5 V, ktord
spotrebuje priblizne 20 mA, aby sa
demonstrovalo nepriame riadenie.

Vystup 3 sa pripdja k zdkladni vhodného
tranzistora NPN cez 1 k(2; rezistor 10 k(2
spdja zdkladriu s emitorom.

Tranzistorovy emitor ide na zem; kolektor na
jednu svorku cievky: druhd svorku cievky na
+B V.

Kontroluju skutocny pinout tranzistora a
pripustny prid v jeho Gdajovom liste:
Zariadenia NPN nie si vietky identické.

Lvys‘rup 555 poharia bdzu, zatial’ ¢o

tranzistor spina prud cievky.

J

Kontakty relé zostanud polas tohto testu
nezat'azené. Nie je pripojeny Ziadny rddiovy
vstup PTT.
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Dioda, ktora chrani cievku

.Vedl'a cievky chyba komponent," hovori
Henri. Prerusenie indukéného pridu moze
sposobit’ napatové Spicky.

Na cievke je paralelne umiestnend diéda
1IN4007: katdda k +5 V, andda ku kolektoru.

J

Pocas normdlnej prevdadzky je didda spdtne
predpadtd. Pri vypnuti poskytuje cestu pre
prud cievky.

Lucas oznacuje katédovy kriZok pred
zapojenim. Obrdtend didda by bola chybou,
nie ochranou.

LTd‘ro vol'nd drdha tiez spomaluje uvolnenie

relé. Vyber ochrany zdvisi od aplikdcie.

J

Kontroluju zapojenie pri vypnutom napdjani a
potom spust'aji monostabilny. Malé
mechanické cvaknutie nasleduje po
indikdtore.
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Radio napad s jeho rozhranim

Lucas mysli na naasovanie prislusenstva
stanice. Henri ho najskor poZiada, aby si
precital jeho pokyny.

Ovldda¢ PTT alebo prislusenstvo moze
vyzadovat’ vel'mi Specifickd izoldciu, polaritu
a drovne.

Demonstracné relé sa nestdva univerzdlnym
rozhranim. Kontakty maju tiez svoje limity.

Kreslia iba funkciu é¢asovania, oddelenu od
stanice blokom rozhrania na $tddium.

.Nebudeme to skdsat’ na stanici, aby sme

videli, ¢o sa stane," rozhodne sa Lucas a
odloZi kdbel.

Ich test demonstruje princip ovlddania.
Skutolnad aplikdcia bude potrebovat’ svoj
vlastny dizajn a overenie.
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Kontakty,

ktoré poskakuju

Lucas po stlaleni klavesu pozoruje
nepravidelné detaily. Mechanicky kontakt
mdZe niekol'kokrdt odskodit'.

.Jeden pohyb nie vzdy vytvdra jednu
elektrickd hranu," vysvetl'uje Henri pomocou
tvaru viny.

555 moze pomdct’ s odskokom, ale ubovol'nd
monostabilnd neodstrani kazdy problémovy
pripad.

Zvoleny interval, priebeh spistania a stav
spustenia musia vyhovovat’ aplikdcii.

1

Spolo¢ne pozoruju vstup a vystup predtym,
ako posudia vysledok. Samotny indikdtor
moze skryt’ detaily.

Lucas priddva do svojho stboru otdzku: "Aky
signdl skutocne vstupuje do méjho obvodu?"

J
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Dva prahy, aby sa prediSlo zavdhaniu

Henri spdja koliky 2 a 6 na zavedenie
Schmittovej spiste pomocou 555.

Tentoraz tento uzol riadi vhodné testovacie
napadtie; pin 7 sa v demonstrdcii nepouziva.

J

Vstup pod priblizne VCC/3 ovldda vysoky
vystup. Tym, Ze stdpa nad 2VCC/3, znizuje
ho.

Medzi dvoma prahmi sa zachova
predchddzajlci stav. Tdto hysterézia
zabrafiuje uréitému vdhavému spinaniu.

Pouzité napdtie musi zostat’ v ramci
povolenych limitov. Lubovol ny signdl nemozno
pripojit’ priamo.

Lucas nasleduje pomaly vzostup a potom
klesanie v kresbe. Chdpe, preco na oboch
prahoch zdlezi.
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Spomienka na stav: bistabilny

Lucas navrhuje vystrazné svetlo, ktoré
zostane svietit’ az do prikazu na zastavenie.
Henri zavddza bistabilnd prevadzku.

Vo vhodnom obvode TRIG riadi vysoky stav;
RESET mdze vyndtit' nizky stav.

Vstupy musia udrziavat’ definované drovne.
THRES nesmie sposobit’ neldmyselné
prepnutie.

Je potrebné zvdzit’ sprdvanie pri spusteni a
simultanne prikazy: pamat'ovy obvod
nedokdze uhddnut’ zdmer.

Ponechajd tito aplikdciu vo fdze blokového
diagramu bez toho, aby ju pridali do svojho
trénera Morse.

.Oscildcia, naasovanie, zapamdtanie:
koneéne vidim rozdiel," hovori Lucas vedla
svojich troch kariet.
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Bratranci CMOS

Cislo: presne ten isty komponent?"

{Na inom baliku Lucas ¢ita TLC555. "Rovnaké J

Henri porovndva katalégové listy: niektoré
verzie CMOS odoberaji menej pokojového
pridu a akceptujl rézne rozsahy napdjania.

Vystupné pridy, garantované prahové
hodnoty a absoldtne limity sa mozu ligit'.

1

Pin na rovhakom mieste nezarucuje rovnaké
sprdvanie s nasim audio modulom alebo relé.

1

Odportcania na oddelenie a vstupné
charakteristiky je potrebné overit’ pre
vybrand referenciu.

V zariadeni uchovavaju Specifikované NE555.
Lucas teraz vie, ako postdit’ rozumnu
ndhradu.
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Dva ¢éasovace

v jednom NE556

NE556 kombinuje dva ¢asovace v jednom
baleni. Lucas si predstavuje samostatné
funkcie tonu a casovania.

Henri zobrazuje pinout: tento $trndst’pinovy
balik nesmie byt' zapojeny ako dva NE555 z
pamdte.

KaZdd sekcia mad svoje vlastné vstupy a
vystupy. Obe Casti zdiel'ajd napdjanie.

Starostlivé oddelenie a smerovanie pomdha
zabrdnit’ tomu, aby jedna sekcia rusila druhd.

Nacrtli vzdelavaciu dvojblokovi sirénu,
pri¢om sa zostava tohto albumu sistredila na
ich aktudlny projekt.

.Viac funkcii si vyzaduje aj viac kontrol,"

poznamendva Lucas pri odkladani harku
NE556.
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Pin 5 a myslienka modulacie

Lucas sa vrdti na CONT, kolik 5. "M6Zeme
zmenit’ sprdvanie okruhu?"

J

Henri vysvetl'uje, Ze vhodné riadiace napdtie
poslva interné referencie.

J

V zdvislosti od obvodu o moze modulovat’
Sirku impulzu alebo menit’ rychlost’ oscildcie.

1

V tomto jednoduchom astabilnom reZime
mdze zmena referencii zmenit’ aj frekvenciu
oscildcii: PWM nie je automaticky nezdvisly.

Vyberie sa a navrhne sa sprdavny ovladaé
PWM pre jeho zat'aZenie s vhodnym
vykonovym stupriom.

Tento princip si ponechdvaju na d'alSie
$tddium. Na vystup 3 nie je pridany Ziadny
motor ani vel'ké zat’aZenie.
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Pasca univerzalneho radiového generdtora

.Co keby sa nds 555 stal vysielaom?" Henri
rozlisuje frekvenciu oscildcii zvuku a stabilny
rddiovy nosic.

NEB55 je tu vhodny pre ténové a Easové
oneskorenia. Jeho RC nie je presnou
referenciou RF.

Obdiznikovy signdl obsahuje harmonické;
prili$ dlhy drot moze prendsat’ rusenie.

Laboratérny oscildtor sa nestane vhodnym
vysielaCom len pridanim antény.

— JEE
‘ Seth 1] [Nk

P

Rddiovy experiment by potreboval dizajn
pokryvajlci stabilitu, impedanéné
prisposobenie, filtrovanie a povolené
pouzitie.

Lucas preto nechdva anténu bokom: ich
zariadenie uz poskytuje skutocnu sluzbu
tym, Ze zostdva miestnym trénerom.
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Ked’ oscilator rusi prijem

Pri po¢dvani v klube si v3imnd hluk, ktory sa
po zapnuti trenazéra meni.

"Ndhoda?" Niekol'kokrat porovndvaji
zaphutie a vypnutie bez zmeny nastaveni
prijimaca.

Opakované porovnania poskytujud voditko, ale
eSte neidentifikuji kazdd interferencénd
cestu.

Pred opdtovnym porovnanim posund zostavu
d'alej, skrdtia spoje a skontroluji oddelenie.

Henri odlisuje uzitolny zvuk v reproduktore
od neZziaduceho rusenia unikajlceho z
obvodu.

Lucas nachddza pravidlo zo zvdzku 1:
zdiel'anie spektra znamend aj starat’ sa o to,
¢o budujeme.
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Porovnajte, aby ste pochopili

Menia len jednu vec: polohu audio kdbla.

Potom znova porovndvajd zapnutie a vypnutie.

Lucas zaznamendva vzdialenost’, kabeldz a
pouzité napdjanie. Bez tychto detailov by bol
d'al$i test t'azko porovnatelny.

Lokdlne zlepSenie nedokazuje, Ze celé
spektrum je Cisté. Ich prijimaé nie je dplné
laboratérium.

Kompaktnd a sprdvne oddelend koncova
zostava bude vhodnejsia ako prototyp
natiahnuty na dlhé dréty.

Nendrokuju si sdlad alebo merania, ktoré
nestanovili.

.MdZem vysvetlit’, ¢o som skisal a ¢o este
treba overit’," hovori Lucas. Henri schval'uje
jeho metédu.
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A Co prevddzka na batériu?

Lucas sniva o tom, Ze si vezme trenaZér do
zdhrady. Zacinaju odhadom celkovej
spotreby.

Audio modul, nastavenie hlasitosti a
reproduktor sd pri odhadovani vydrze
batérie rovnako doleZité ako ¢asovaé.

Batéria musi napdjat’ vhodny reguldtor, aby
sa zachovala Specifikovand hodnota 5 V;
riadia sa jej dokumentdciou.

Zdroj schopny dodat’ vel'a prddu vyzaduje
vhodnd ochranu proti skratu.

Henri navrhuje najskor dokoncit’ izolovanu
verziu zdroja. PoZiadavka na prenosnost’
bude zdokumentovand samostatne.

.Zivotnost’ batérie nemozno sl'dbit’ len od
kapacity vytlaenej na batérii," uzatvdra
Lucas.
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Priprava odolnej zostavy

UZito€nd bola nepdjkovd doska. Pocas dia
otvorenych dveri sa musia vyhnit’ uvolneniu
prepojovacich kdblov.

Pripravia kompaktny pldn rozloZenia s
pristupom k ovlddacim prvkom a testovacim
bodom.

Decoupling zostdva blizko 555; zvukové
spdtné prudy sa nesmd obchddzat’ cez
casovy obvod.

Kdble kI'd¢ov a reproduktorov maju
odl'ahCenie t'ahu. Spojenia hesmu t'ahat’ za
kdbel.

Henri dohliada na vyrobu pomocou vhodnych
ndstrojov a ochrany mimo tejto Citacej
dielne.

Lucas potom pred obnovenim napdjania
skontroluje kontinuitu, polaritu a diagram.
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Skrina elektroniky, ktora vysvetl'uje jej pouzitie

Lucas si vyberd jednoduchy predny panel:
jasne identifikované napdjanie, tén, hlasitost’
a zdsuvka na tlacidla.

Obvod je upevneny vo vhodnej krabici; ziadny
holy drét sa nedotyka vodivej Easti.

Vedenie kdblov je chrdnené. Kontrolujd, i
otdcanie gombika net’ahd za spoje.

Predpokladany napdjaci zdroj a jeho polarita
budi uvedené v pokynoch a v blizkosti
prislusného konektora.

KI'd¢ ovldda iba tento trenazér; podobne
vyzerajlca zdsuvka neoprdvriuje pripojenie k
rdadiovej stanici.

Lucas skidsa zariadenie bez vysvetlenia.
Ovlddacie prvky by mali byt pre d'alSieho
ndvstevnika zrejmé.
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Pokyny pre budiceho zaciatocnika

V ndvode vysvetlujd ciel': naucit’ sa
morseovku s lokdlnym zvukom, bez vysielania.

|

Schéma ukazuje koliky, hodnoty
komponentov, pripojenia napdjacieho zdroja
a dva stavy kl'ica.

Zoznam komponentov rozlisuje ¢asovacie,
vdzbové a oddel'ovacie kondenzatory.

1

Priddvaju nomindlne vypolty, obmedzenia,
referencie komponentov a meracie body.

1

Krdtka strana popisuje nesprdvne umiestneny
prepojovaci kdbel a spdsob ich riesenia. K
pribehu patria aj chyby.

o AT T
v

Lucas znovu Cita pokyny, ako keby bol na
ndvsteve klubu prvykradt. Zjednodusuje
d'alSiu vetu.
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Den pred diiom otvorenych dveri sedi Henr:i
ha mieste ndvstevnika. Lucas predstavuje
svoj workshop.

"Najprv pocivajte. Potom to skiste. A
nakoniec vysvetlite, ¢o sa zmeni, ked’ otolite
tymto gombikom."

Rozlisuje ton, hlasitost’ a rytmus. Henri
kladie zdmerne jednoduchi otdzku.

l

Lucas ukdZe tri bloky v notebooku a potom

necha svojho ndvstevnika skisky ovladat’
kl'aé.

V strede vzoru chyba zvukovy tén. Vymienaju
si pohl'ady: malé zariadenie ma stdle
pripravené prekvapenie.

Lucas zachova pokoj a znizi hlasitost’. Prdave
sa vrdtil k dlohe vySetrovatela.
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Posledna zahada

Tentoraz rytmicky obvod stdle funguje:
vystup 3 zobrazuje impulzy po stladeni
kldvesu.

Lucas skontroluje napdjanie a potom zvukovy
ret’azec. Nenahrddza NE555 ako reflex.

|

Pri vypnutom napdjani ndjde uvol'neny vodi¢ v
spojeni s postivatom potenciometra
hlasitosti.

"Rytmus tam bol, zvuk sa uz nedostal k
zosilfiovaé¢u!" Viedlo ho oddelenie do blokov.

Opravia spoj a skontrolujd, &i drzi. Dal3i test
vytvdra stabilny tén.

J

Henri opdt’ sedi na svojom mieste
ndvstevnika. Lucas priddva do svojich priprav
kontrolu konektorov.
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Den otvorenych dveri

Rdno ¢aka mald skrina elektroniky na
prehl'adnom stole. Lucas nastavuje jemnd
hlasitost’ a pohodiny tdn.

Zacina hranim vzoru. Henri sleduje, ako ddva
kazdému ¢as na pochopenie.

Navstevnik skdsa kl'G¢. Vahava sekvencia sa
po pauze a d'alSom pocdvani stane
stabilnejSou.

Lucas otvdra svoj zdpisnik: ,NE555 vytvdra
zvukovy ton; je to vase gesto, ktoré mu dava

w

Ukazuje, Ze napdtie kondenzdtora stipa a
klesd, potom sa vrdti k zvuku, ktory pocuju.
Tedria sa stretdva so skisenostou.

Usmev stali povedat’, Ze dielfia funguje.
Henri teraz umoZznuje Lucas viest’ objav.
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Co nas naucilo osem kolikov

oscildciu, Casovanie a zapamdtanie.

{Po workshope Lucas opat’ ndjde tri karty: J

Priddva tranzistor, ktory pomdha riadit’
zat'az a diédu, ktord chrani cievku pri
vypnuti.

Henri sa ho pyta, €o si bude najviac pamdtat’.
Lucas sa pozerad do svojho zdpisnika vypoctov
a rozpisov.

"Skontrolujte koliky. Ponechajte si jednotky.

Zmerajte sprdavny bod. Pred vymenou
pochopte."

Ukazuje tiez pokyny: ndpad sa stdva
uzitoénym, ked’ ho ind osoba mdze
vyzdvihndt' bez uhddnutia.

Nepouzité komponenty odloZia. Maly Cierny
bali¢ek dal rytmus celému diu stretnuti.

J
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Dalsi rytmus bude vds

Miesto opdt’ nadobudne pokoj. Lucas stlaéi
kldaves poslednykrdt: kratky zvukovy ton a
potom ticho.

Pamdta si svoj prichod do klubu a radu Henri:
poclvajte, hladajte a zdiel'ajte.

|

"Dozvedeli sme sa vSetko o 555?" - "Dost’ na
to, aby som vedel kldst’ lepSie otdzky."

1

TrenaZér, jeho schéma a pokyny zostdvaji
pripravené pre d'alSieho zaiatoénika. Ich
dobrodruzstvo zapada do skutochej
Skatulky.

Lucas zatvori notebook a potom ho znova
otvori, aby nakreslil novy ndpad. Henri mu
poddva ceruzku.

Vonku stoja antény proti oblohe. Vo vnutri
osem malych $pendlikov inspirovalo tdZzbu
experimentovat’.
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