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Rdttsliga meddelanden

Immateriella rdattigheter

Texter, bilder, dokument, logotyper och material som publiceras pd webbplatsen férblir deras
respektive forfattares eller klubbens egendom. All reproduktion eller ateranvindning maste
respektera kdllan, tilldmpliga rdttigheter och eventuella forfattares tillstand.

Ansvar

Klubben arbetar for att publicera anvandbar och verifierad information, men garanterar inte
franvaron av fel, uteldmnanden eller avbrott. Teknisk eller regulatorisk information mdste
kontrolleras mot officiella kallor ndr den stoder ett beslut.

Tllustrationer skapade med hjdlp av artificiell intelligens.
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En liten lada, en stor idé

Lucas atervdnder till klubben med sin
anteckningsbok: "Till den 6ppna dagen vill jag
att besokare ska hora morsekod!"

Henri ldgger ett litet svart paket pd bordet:
"Detta dr NE555. Atta stift, massor av
idéer."

"Kan den prata med en annan station?" Henri
ler: "Lat oss bérja med ett ljud har i
klubbrummet."

En morse-nyckel vdntar ndra hogtalaren.
Deras utmaning: att bygga en enhet som
hjdlper besokarna att ldra sig.

Lucas ritar en lada med tre kontroller:
effekt, ton och volym. Projektet tar form.

J

"Tdnk om det inte fungerar?" — "Vi kommer
att ldra oss hur man tar reda pa varfér. Det
dar en del av dventyret!"
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Projektets dnskelista

Lucas vill ha ett behagligt |jud, en lattanvdnd
knapp och tillrdckligt med volym for ett litet
verkstadsbord.

"Och inget behov av en antenn," tillagger
Henri. Deras enhet kommer att vara en sund
Morse-trdnare, utan radiostralar.

De vdljer en 5 V reglerad stromfaorsorjning
och begrdnsar strommen under de férsta
testerna.

Henri rensar ett arbetsomrade. Elektroniska
komponenter och verktyg har var sin plats.

1

I notebook-datorn separerar Lucas tre
funktioner: att producera tonen, kontrollera
den och forstdrka den.

"Vi kommer att testa varje funktion",
bestdmmer han. For att fa hela enheten att
fungera kommer de att gd vidare i sma steg.
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Lar kdnna 555

Henri oppnar tillverkarens datablad: "Ett
bekant namn ersatter inte dokumentationen
for den faktiska komponenten."

NE555 dr en bipoldr timer. Motstand och en
kondensator ger den dess rytm.

J

Den kan producera en puls, oscillera eller
hdlla ett tillstdnd, beroende pa dess krets.
Lucas utfor dessa tre funktioner.

"Sa den gor allt?" — "Det dr vdldigt
anvindbart, men det har ocksd spdnnings-
och strémgrdnser."

De verifierar att deras referens fungerar pa
5 V. En ndrliggande CMOS-version har inte
nodvdndigtvis samma grdnser.

Lucas lagrar databladet med komponenterna:
"Detta hor hemma i vdr verktygslada."

J
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Atta stift, en ldsriktning

Innan de kopplar in nagot tittar de pd det
dttastiftiga DIP-paketet, sett uppifran.

Med skaran éverst, stift 1 d@r uppe fill
vinster; en liten prick kan ocksd identifiera
den.

Till vinster, rdkna ner frdn 1 till 4. Till
hoger, rdkna upp fran 5 till 8: numreringen
|oper runt paketet.

"Om jag vinder pd den stdmmer inte min
teckning ldngre!" Lucas jamfor komponenten
med ovanifran igen.

Henri ber honom att rita fyra stift pd varje
sida, sedan skdran. De har inte kopplat nagot
annu.

De haller denna markering synlig pa den
bdrbara datorn och kontrollerar markeringen
innan du placerar komponenten.
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En roll for varje pin

Lucas identifierar funktionerna: 1, jord; 8,
positiv tillférsel. Dessa tva stift driver
kretsen.

Pin 3 dr utgangen. Stift 4, RESET, tvingar
kretsen till aterstdllning ndr den hadlls lag.

Pin 2, TRIG, kdnner av en spdnning som faller
under cirka en tredjedel av
matningsspdnningen.

Pin 6, THRES, overvakar den 6vre troskeln,
cirka tva tredjedelar av matningsspdnningen
i den vanliga kretsen.

Stift 7, DISCH, anvdnds for att ladda ur
kondensatorn. Pin 5, CONT, ger atkomst fill
den interna referensen.

"Atta olika roller, inte &tta utbytbara
terminaler!" Lucas matchar varje funktion
till ritningen.
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Ett litet team inuti

Henri ritar tvd komparatorer: var och en
Jjamfaor en spdnning med en referens.

En intern spdrr kommer ihdg det senaste
kommandot. Utgangen och
urladdningstransistorn féljer detta tillstand.

"En startar det, den andra stoppar det?" —
"Det dr en anvdndbar bild, forutsatt att vi
respekterar deras driftsvillkor."

I den vanliga kretsen dr de interna
referenserna ndara VCC/3 och 2VCC/3.

RESET kan tvinga fram en aterstdllning.
Lucas forstar varfor denna ingdng inte far
ldmnas flytande.

Han féljer pilarna med sin penna: mat,
bestdm, kom ihdg, agera. Paketet blir mindre
mystiskt.
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En tredjedel och tva tredjedelar

Med VCC = 5 V blir de teoretiska
riktmdrkena ungefdr 1,67 V och 3,33 V.

"Sd det hdr dr inte tva fasta spdnningar for
alla stromforsorjningar,” noterar Lucas.

J

Henri varierar en pappersmdtare: de tva
mdrkena foljer matningsspdnningen.

1

Faktiska vdarden har toleranser. Det tekniska
bladet anger férutsdttningarna och
eventuella avvikelser.

Kondensatorspdnningen kommer att stiga och
falla mellan dessa nivaer. Denna resa
bestdmmer ett tidsintervall.

Lucas ritar en liten elektrisk sving: "Kanske
dar en rytm en berdttelse om trosklar."

J
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En plan fore

sladdarna

"Ska vi koppla ihop det?" Henri ldgger forst
ner ett ark: "Lat oss bestdmma vad varje
trad mdste ansluta."

De vdljer en astabil krets: den svdnger av sig
sjdlv sa ldnge som RESET tillater det.

Tva@ motstdand, RA och RB, och en
kondensator C kommer ungefdr att stdlla in
oscillationsfrekvensen.

En indikatorlampa visar forst akftivitet.
Ljudet kommer efter kontrollerna.

Lucas ritar tidskretsen och den framtida
|judkedjan separat. Han ldmnar utrymme for
mdatningar.

"Vi kommer att ha en plan att bygga utifran
och sedan kolla upp den med nya 6gon", sdger
han ndr han férbereder anteckningsboken.
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Fem volt vdl forberedd

De anvdnder en reglerad, isolerad 5 V-
matning, justerad och kontrollerad innan
kretsen ansluts.

Strémbegrdnsaren sdtts ldgt for det forsta
testet och anpassas sedan till kretsen enligt
instruktionerna.

Den positiva ledningen ansluts ftill +5 V
matarskena; returledningen ansluts till
kretsjord. Lucas kontrollerar polariteten.

"Ett batteri dr inte automatiskt en ldmplig
kdlla fér 5 V," paminner Henri honom och
pekar pd deras etiketter.

De kopplar bort stromforsorjningen fére
eventuella ledningsarbeten. Ingenting i denna
verkstad ansluter direkt till elndtet.

Lucas mdter de olastade matningsskenorna
med multimetern, stdnger sedan av
strommen innan du fortsdtter.
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En lokal energireserv

Henri placerar 100 nF mellan stiften 8 och 1,
med korta anslutningar, sa ndra NE555 som
majligt.

En 10 uF kondensator fullbordar
frankopplingen mellan +5 V och jord; dess
polaritet respekteras.

555-utgdngen kan orsaka korta strémspikar.
Dessa lokala energireserver hjdlper till att
stabilisera stromfaorsorjningen.

Pin 5 tar emot 10 nF till jord i denna krets.
Denna kondensator stdller inte in
huvudtonen.

"Tva smd kondensatorer, tva olika
uppgifter", konstaterar Lucas, som sdrskil jer
dem i sin ritning.

De kontrollerar vdrdena igen. Enbart goda
avsikter kan inte kompensera for en mycket
ldng stromkabel.
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Att vdlja ratt komponenter

Lucas vdljer komponenterna RA = 10 k(2, RB
= 100 k(2 och C = 10 nF. Dessa vdrden ger en
initial ton.

For tidskondensatorn vdljer de en ldmplig,
stabil komponent med hjdlp av dess datablad.

|

En LED kommer att ha ett seriemotstand av
2,2 k). Henri kommer inte att ansluta den
direkt mellan utgang och jord.

Haogtalaren ligger kvar i vdaskan: en lamplig
ljudforstdrkarkrets kommer att behovas for
att driva den.

De forbereder en potentiometer, korta
ledningar och morse-nyckeln. Varje varde
hamnar i komponentlistan.

"En lada med komponenter dr inte en krets
annu," skrattar Lucas. Planen visar hur man
kopplar dem.
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Fdrger berattar ett vdrde

Lucas ldser av fdargbanden och mdter sedan
motstanden ur kretsen med en multimeter.

10 kQ2 d@r 10 000 2; 100 kS2 @r 100 000 (2.
En bortglomd nolla skulle fordandra tonen
mycket.

Deft slutliga bandet kan ange tolerans. Ett
nominellt vdarde lovar inte ett exakt
matchande matt.

"Den hdr dr inte ett 100 Q-motstand!" Han
returnerar den liknande komponenten fill
dess fack.

Henri later honom ange virdet innan han
tittar pa multimetern. Instrumentet
bekrdftar hans resonemang.

Lucas fdster ett litet védrdekort pd sin
l6dfria brodbrdda. Han har precis forhindrat
sitt forsta fel.
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Tio nanofarader, inte tio mikrofarader

P4 tidskondensatorn hittar Lucas koden 103:
10 000 pF eller 10 nF.

|

10 nF dr lika med 0,01 uF. En 10 uF
kondensator skulle vara tusen ganger stéorre.

|

"Da skulle var visselpipa bli en vdldigt
ldngsam rytm!" Henri uppskattar denna
forutsdgelse.

10 nF-kondensatorn som vdljs hdr dr
opolariserad. 10 uF reservoarkondensator
mdste vara férsedd med korrekt polaritet.

De jamfor markeringarna med
komponentdatabladen. Enbart utseende
rdcker inte.

Lucas skriver enheten bredvid varje nummer:
"Sma bokstdver kan gora stor skillnad."

J
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Breadboardens dolda anslutningar

Innan du sdtter in 555, markerar de de
interna anslutningarna for den l6dfria
brodbrddan med multimetern.

Farpackningen gar éver det centrala gapet:
dess tva rader av stift forblir elektriskt
dtskilda.

De sma grupperna av hdl ansluter i en viss
riktning. Lucas testar istdllet for att gissa.

1

Vissa matningsskenor har ett avbrott i
mitten; de kontrollerar sin egen l6dtavla.

1

En kort bygelkabel kommer att ansluta de
nodvdndiga segmenten. Ingen ledning far
ersdtta en komponent av misstag.

Henri vdnder ritningen for att matcha den
l6dfria brodbrddans orientering. Lucas
kontrollerar en anslutning i taget.
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Den forsta kabeldragningen

Med strémmen avstdngd ansluter de stift 1
till jord och stift 8 till +5 V.

J

For detta forsta kontinuerliga test ansluts
stift 4, RESET till +5 V. Ingdngen har nu ett
definierat tillstand.

100 nF ansluter 8 till 1; 10 uF frikopplar
skenorna; 10 nF-kondensatorn pa stift 5
ansluts till jord.

Lucas kontrollerar varje anslutning pa planen
utan att ansluta tidsmotstanden dnnu.

'1

De kontrollerar skaran, skenorna och
franvaron av kortslutning mellan matning och
jord.

"Hjdrtat i tidskretsen saknas fortfarande",
meddelar Henri. Lucas forbereder
kondensator C.

Del 70

<17 / 64




En blygsam indikator

Utgangen 3 kommer att ansluta till ett
motstand av 2,2 k2, sedan LED anoden; dess
katod gar till jord.

Henri hjdlper till att identifiera anoden och
katoden med hjdlp av LED datablad och
sedan multimeterns diodldge.

"Med ungefdr 2 Vi LED, skulle dven 5 V vid
utgdngen begrdnsa strémmen till ungefdr 1,4
mA.ll

Den faktiska utsighalen fran den bipoldra
NE555 gar inte nodvdndigtvis hela vigen till
den positiva skenan. Strommen kan vara
lagre.

Denna LED dr en indikator, inte en tung last.
De lamnar exakta mdtningar till multimetern
och oscilloskopet.

Lucas ldmnar LED synlig vid den l6dfria
brodbrddans kant. Det kommer att hjdlpa
honom att férstd vad resultatet gor.
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En svamp for tiden

reservoar som fylls genom ett motstand.

LHenri jamfor kondensatorn med en liten

Ju stérre motstand desto langsammare
laddning. Ju storre C dr, desto mer laddning
krdvs.

Spdnningen stiger inte i en rdt linje:
laddningskurvan béjer sig mot
matningsspdnningen.

"Och hur toms det?" Henri visar
utloppsvdgen som styrs av stift 7.

Lucas kopplar denna kurva till de tva
troskelvdrdena. 555 vdntar inte tills
kondensatorn dr helt full.

Han férutspdr en uppgang, ett fall och sedan
en ny uppgang. Deras rytm bérjar ta form.

J
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Den upprepande kretsen

De kopplar ihop stiften 2 och 6. Denna
gemensamma nod ansluter till en terminal av
C =10 nF.

Den andra terminalen pa C ansluts till jord.
De tva komparatorerna évervakar
kondensatorspdnningen.

100 k(2 ansluter stift 7 till noden 2-6.

{RA = 10 k2 ansluter +5 V till stift 7. RB = }

"Genom RA sedan RB for att ladda; genom RB
for att ladda ur," sammanfattar Henri och
spdrar ledningarna pd planen.

Utgangen 3 férblir reserverad for indikatorn
och mdtningarna. Den ansluts inte direkt fill
kondensator C.

Lucas granskar hela kedjan. Varje trdd
hittar sin plats innan den forsta uppstarten.
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Laddning startar cykeln

Vid uppstart har C liten laddning. En spdnning
under den nedre troskeln ger normalt en hog
uteffekt.

Den interna urladdningstransistorn dr da
avstdngd. C laddar genom RA och RB.

Dess spdnning passerar ungefadr en tredjedel
av VCC och fortsatter att stiga. Det interna
minnet behaller sitt tillstand.

"Den dndrar sig inte i varje 6gonblick!" Lucas
foljer kurvan mot den dvre troskeln.

1

Ndr spdnningen nar ungefdr tva tredjedelar
av VCC orsakar troskelvdrdesjamforaren
omkoppling.

Utgdngen blir lag och urladdningsbanan
borjar leda. Resans andra halva barjar.
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Urladdning stdnger slingan

Kondensatorn laddas nu ur genom RB och den
interna transistorn ansluten till stift 7.

RA begrdnsar strommen mellan +5 V och
stift 7 ndr den dras ndra jord.

"Sa definitivt inte en enkel trad i stdllet for
RA!" Lucas understryker denna begransning.

Genom att atergd under ungefdr en
tredjedel av VCC utloser spdnningen C en ny
start.

Utspdnningen blir hog, urladdningen stannar
och C laddas igen mot den 6vre troskeln.
Cykeln upprepas.

Vid utgdngen, en rektanguldr vagform; over
C, béjda stigningar och fall. Tva former for
samma rytm.
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Tre tidsformler

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

|

Ldngden pd en cykel ér T = tH + tL.
Svangningsfrekvensen dar f = 1/T.

Vi anvdnder dven f # 1,44 / [(RA + 2RB) x C].
Motsténden dr i ohm, C i farad.

1

"Varfor dubbel RB?" Lucas finner RB i
laddning och urladdning.

T denna klassiska astabila krets 6verstiger
det haga intervallet det laga intervallet: det
dr inte exakt 50 %.

Berdkningen forutsdger den nominella
operationen. Toleranser och faktiska kretsar
avgor matningen.
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En ton ndra 700 hertz

For RA = 10 k€2, RB = 100 k(2 och C = 10 nF,
hittar de tH # 0,762 ms.

|

Det ldga intervallet d@r ungefdr 0,693 ms.
Perioden dr darfor ndra 1,46 ms.

|

Formeln med 1,44 ger ungefdr 686 Hz; med
de avrundade tidkoefficienterna, ungefdr
687 Hz: liknande resultat.

"Vi hade siktat pa runt 700 Hz, inte en
garanterad |judton till narmaste hertz",
minns Henri.

Den nominella arbetscykeln dr (RA + RB)/(RA
+ 2RB), eller ungefdr 52,4 %.

J

Lucas haller enheterna och avrundningen
synliga. Han kommer att jamfora denna
forutsdgelse med den faktiska kretsen.
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Forsta uppstarten

De installerar verktygen, kontrollerar planen
igen och slar pa strémmen med den
planerade strémbegrdnsningen.

Indikatorlampan ser ut att lysa konstant:
ndra 700 Hz kan 6gat inte urskilja varje puls.

"Deft blinkar inte!l" — "Ditt 6ga ar
ldngsammare @n den hdr kretsen. Lat oss leta
efter andra bevis."

Henri ansluter sondens jord till
monteringsjorden pa denna verifierade
isolerade stromkalla.

Sondspetsen gar till utgangen 3.
Oscilloskopet visar rektanguldra pulser:
oscillatorn fungerar.

Lucas ler: "Ljuset gav mig en ledtrad, men
inte hela svaret."
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Observera tva olika spdnningar

Vid utgdng 3 observerar de de héga och laga
intervallen. Den uppmdtta
oscillationsfrekvensen férblir ndara
berdkningen.

Pa kondensator C stiger och faller
spdnningen mellan de tva forvintade
troskelvdrdena.

De tva spdren dr olika. Lucas kontrollerar
alltid vilken punkt hans sond madter.

1

Den bipoldra utgdngen nar inte nodvindigtvis
5 V under belastning. De undviker
forvirrande logikniva och perfekt spdnning.

Sonden och instrumentet kan paverka
spdnningen som mats; Henri vdljer ldmpliga
mdtinstallningar.

Anteckningsboken rymmer en separat
prognos och observation. Inget observerat
vdrde dr uppfunnit i forvag.
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Varfér mdtning skiljer sig fran berdkning

"Jag forvdntade mig exakt den berdknade
svidngningsfrekvensen!" Henri papekar
toleranserna fér motstand och kondensator.

Ett lite stérre C saktar ner svdngningen.
Komponentfel kan kombineras.

Troskelvarden, ldckage och temperatur
lagger till sina effekter. Formlerna férblir
anvdandbara approximationer.

Ndr strommen dr avstdngd dndrar de en
parameter i taget och slar sedan pa igen for
att mata.

Lucas jamfér tvd identifierade
kondensatorer. Han beskriver den
observerade trenden utan att gora ansprak
pa fiktiv precision.

"Att forsta gapet dr battre dn att korrigera
ett slumpmadssigt tal", avslutar han och
stdnger anteckningsboken.
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En ratt for att vdlja ton

For att justera tonen byter de ut RB mot 47
k() i serie med en potentiometer pa 100 k(2.

|

Potentiometerns skjutreglage ansluts till
dandterminalen som anvdnds: potentiometern
dr kopplad som ett variabelt motstand.

Det fasta motstandet hos 47 k(2

upprdtthdller ett minimalt motstdnd. RA dr
kvar pa 10 kQ2.

Med C = 10 nF strdcker sig den nominella

oscillationsfrekvensen ungefdr fran 474 Hz
till 1 385 Hz.

"En anvdndbar instdllning, inte en magisk
knapp." De kapade strommen for att byta
ledningar.

Efter att ha slagits pd igen véljer Lucas en
behaglig ton. Han markerar en
startinstdllning pa frontpanelen.
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Sedan plotsligt ingen mer rytm

Nar Lucas flyttar den lodfria bryggbrdadan
forsvinner vagformen fran oscilloskopet.
Indikatorn forblir slackt.

"Ar 555 déd?" Henri foresldr att man bérjar
med vad de kan observera.

De stdnger av strémmen och jamfor sjdlva
kabeldragningen med deras plan, utan att
slumpmdssigt byta ut delar.

En bygeltrad har glidit en rad fér langt. Pin 4
dr inte ldngre ansluten till den avsedda hoga
nivan.

Lucas ser kopplingen mellan RESET och
utgdngen: en odefinierad ingdng kan stoppa
kretsen att fungera.

=

U ——} > --\.:___
. / =

De fixar anslutningen och forbereder sig for
ett nytt test. Uppdelningen har dntligen en
verifierbar forklaring.
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Felsékning i rdtt ordning

Henri féresldr en rutin: tillférsel, jord,
paketorientering, RESET, tidskomponenter
och utgdng.

Lucas kontrollerar forst spdnningen mellan 8
och 1. En mdtning nagon annanstans kan délja
en ddlig anslutning.

[De inspekterar delade skenor, I6sa tradar }

och laget for varje stift.

Ndr de vdl observerar spdnningen 6ver C kan
de bdttre se om felet dr i oscillatorn eller i
ett senare skede.

Anslutningar korrigeras nar strémmen stdngs
av. Mdtningar forbereds innan strémmen
dterstdlls.

Lucas ritar en diagnostisk vig: varje fraga
mdste minska antalet méjliga orsaker.

J
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Ett fel blir en ldaxa

Efter korrigeringen har stift 4 sin
definierade niva. Kretsen producerar
rektanguldra pulser igen.

"Vi hade en hypotes, en kontroll och en
reparation", sammanfattar Lucas. Henri later
honom forklara.

De drar forsiktigt i bygelkablarna, med
strommen avstdngd, for att identifiera losa
anslutningar.

Lucas lagrar fér langa ledningar och frigor
tillgang till matpunkter.

Anteckningsboken registrerar haveriet och
dess orsak. En besokare kommer att kunna
ldra sig av denna incident utan att upprepa
den.

Rytmen dr tillbaka. Nu mdste de géra det
horbart utan att be NE555 driva hogtalaren
direkt.
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En hégtalare dr inte en LED

Lucas flyttar hogtalaren mot utgdngen 3.
Henri stoppar honom férsiktigt: "Lat oss
kontrollera belastningen den ger."

En liten ldgimpedanshégtalare behéver strém
som denna krets inte ska leverera direkt.

NE555 stdller in rytmen hdr; en
|judférstdrkarmodul som dr kompatibel med
5 V levererar |judenergin.

De viljer en modul vars ingdng accepterar
denna signal efter koppling och justering av
nivan, enligt dess instruktioner.

Haogtalaren ansluts till terminalerna som
tillhandahalls av modulen. Vissa utgangar far
inte vara jordade.

Lucas omdesignar tre block: oscillator,
nivajustering, forstdrkare. Varje element
har sin uppgift.
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Ljudets vdg

Med strémmen avstdngd ansluts utgdngen 3
till en opolariserad 100 nF-
kopplingskondensator.

Den andra terminalen ansluts till foppen av
en 47 k() potentiometer; dess botten
ansluter till gemensam jord.

Potentiometerreglaget ansluts till
hégimpedansingangen pa den valda
|judmodulen. Dess instruktioner bekrdftar
denna anslutning.

Modulen och NE555 delar jord; modulen far
sin kraft enligt dess dokumentation.

Kopplingskondensatorn blockerar utgdngens
DC-komponent samtidigt som |judvariationer
kan passera.

De stdller in volymen till ett minimum innan
det forsta forsoket. Lucas har dnnu inte
anslutit ndgra horlurar.
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Antligen det forsta ljudet

Ndr strémmen slas pd igen okar Lucas
ldngsamt volymen. En tydlig ljudton fyller
deft lilla hornet av verkstaden.

"Det sjunger!" Henri ber honom att jamfara
ljudet han hér med vagformen pa
oscilloskopet.

De justerar forst oscillationsfrekvensen och
sedan |judnivan. Tva knappar, tva olika
effekter.

Den rektanguldra vagformen innehdller
overtoner: den har inte klangfdrgen som en
ren sinusvdg.

f“'-

Volymen forblir bekvam for bordet. De

kopplar inte in hérlurar direkt till utgangen
pd 555.

Lucas blundar ett 6gonblick: den lilla kurvan
pa hans anteckningsbok har blivit en
upplevelse som han hor.
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Nyckeln maste styra |judet

Ljudet @r kontinuerligt. "Nyckeln maste De tar bort direktanslutningen frdn RESET
aktivera den ndr den dr nedtryckt", foreslar till +5 V. Ett motstand av 4,7 kS ansluter nu
Lucas nar han stdnger av matningen. RESET, stift 4, till +5 V.

En NPN 2N3904 har sin kollektor ansluten Ett 10 kQ2-motstand ansluter basen till +5 V.
till RESET och dess emitter till jord; de I vila flyter strém genom NPN, som haller
kontrollerar dess faktiska pinout. RESET lag: tystnad.

Nyckeln ansluter basen till jord: genom att "Transistorn inverterar tangentkommandot!"
trycka pa den stdngs NPN av; RESET gar De sparar bada tillstanden pa diagrammet
hogt och tonen bérjar. innan de testas.
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Ett tryck,

en |judton

Nyckeln forblir isolerad fran alla
radiostationer. Dess tva terminaler anvénds
endast for var lagspanningskontroll.

En ledning gar till NPN-basen, den andra fill
jord. Lucas kontrollerar plintarna och pull-
up-motstdandet.

De sldr pa: tystnad i vila. Lucas trycker pa
morsetangenten: fonen bérjar. Han sldpper
nyckeln: den stannar.

"Det foljer min rorelsel" Mekaniska
kontakter kan dnda studsa och ge sma
klickningar.

Henri hdller kablarna korta. Nyckelkabeln
ska inte bli en stor slinga som tar upp
storningar.

Lucas upprepar ldngsamt tre tryckningar. For
forsta gangen reagerar kretsen pa hans
finger.
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Morsekod é&r ocksa tystnad

Lucas knackar for snabbt och blandar ihop
allt. Henri féreslar att sakta ner och lyssna
pa mellanrummen.

En prick varar en enhet; ett streck varar
tre. Ldmna en enhet mellan element av
samma karaktdr.

Mellan tva karaktdrer dr utrymmet vdrt tre
enheter; mellan tva ord, sju enheter i
referensrytmen.

"Sd tystnad dr en del av budskapet!" Lucas
ritar en remsa med |jud och pauser.

1

Henri vdljer ett jamnt tempo istdllet for en
hastighetstdvling. Trdnaren kan inte sjdlv
korrigera forarens rorelser.

De anvander ett kort monster. Den har
gangen hor Lucas var ett tecken slutar innan
ndsta baorjar.
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Att ldra sig tillsammans

Henri spelar etft litet monster; Lucas
forsoker reproducera det. De byter sedan
roller.

Ett tveksamt svar framkallar ett leende,
inte en dom. De letar efter passagen som har
blivit missférstadd.

Lucas upptdcker att en fordndring av tonen
kan gora lyssnandet trevligare utan att dndra
Morse-timingerna.

Volym ersdtter inte uppmdrksamhet eller
lasbar rytm. De hdller det tillrdckligt lagt
for att prata lugnt.

Anteckningsboken innehdller en kort session
och pauser. Den 6ppna dagen ska uppmuntra
besékarna att prova.

"Jag ska visa dig hur du lyssnar forst,"
beslutar Lucas. Henri kdnner igen en ldxa
frdn deras forsta dventyr.
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Ett litet klick mellan noterna

Nar ljudet borjar hor de ett litet klick.
"Bytet dr abrupt", forklarar Henri.

Signalen startar och stannar utan ett mjukat
kuvert. Ljudkoppling tar inte bort alla dessa
transienter.

Lucas kontrollerar ocksé att modulen inte
mdttas: for hog niva kan géra |judet
obehagligt.

De sdnker nivan och observerar signalen. Att
dndra flera saker samtidigt skulle forvirra
diagnosen.

En progressiv kuvertkontroll skulle krdva
ytterligare ett steg, studerat och testat
separat.

For den har trdnaren anvidnder de en bekvdm
miljo och rapporterar drligt denna grdns i
instruktionerna.
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Ett andra experiment: en enda puls

Lucas forestdller sig ett |jus som lyser en
kort stund efter ett tryck. Henri foreslar en
monostabil krets.

Till skillnad frdn astablen vdntar den pa en
trigger, producerar en puls och atergadr
sedan till vila.

De forbereder ytterligare en I6dbrdda for
att hdlla Morse-trdnaren intakt. De tva
experimenten kommer att forbli separata.

Samma NE555 kan utfora denna funktion
med olika ledningar. Lucas tar ut sitt
pinoutdiagram.

Den nominella varaktigheten beror
huvudsakligen pa ett motstand R och en
kondensator C: T 1,1xRx C.

"Kontinuerligt ljud eller ett enda intervall:
samma paket, en annan historia!" Han
forbereder ett nytt prov.
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Det monostabila kretsschemat

Pa denna andra lédbrdda: 1 till jord, 8 och 4
till +5 V; samma forsiktighetsdtgdrder for
frikoppling gdller.

Stiften 6 och 7 dr anslutna till samma nod. R
= 100 k(2 kopplar denna nod till +5 V.

C = 10 yF ansluter denna nod fill jord, med
dess positiva terminal pa 6-7-sidan fér den
valda komponenten.

Stift 2 har ett pull-up motstdand av 10 k)
till +5 V och en testtryckknapp till jord.

Pin 5 tar emot 10 nF till jord; utgang 3 drive
en LED genom sitt motstand 2,2 k(2.

FJ

Lucas skiljer detta diagram fran den astabila
kretsen. "Hdr ar 2 inte ansluten ftill 6!" Deras
kontroll forhindrar forvirring.
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Ett kort tryck for att utlosa pulsen

I vila d@r stift 2 hég och utgdngen lag.
Tidskondensatorn dr urladdad.

Ett kort tryck drar TRIG under en tredjedel
av VCC; utgangen blir hég och C borjar
laddas.

Lucas sldpper knappen omedelbart.
Avtryckaren maste avslutas fére det
avsedda tidsintervallet.

Om TRIG forblir lag, dr slutet av
pulsbeteendet inte ldngre det for en korrekt
forberedd kort trigger.

"Att hdlla nere knappen dr ddrfor inte ett
bra sdtt att mdta T!" De borjar igen med ett
kort tryck.

En automatisk ingang skulle behéva en ren
triggersignal som dr kompatibel med
databladets grdnser.
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Ungefdr en sekund, inte en klocka

Med R = 100 000 €2 och C=0,000010F, T »
1,1x 100 000 x 0,000 010=11s.

J

Lucas utléser timern en gdng och observerar
sedan att indikatorlampan tdnds och sldcks.

J
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10 pF-kondensatorn har tolerans och ldckage.

Det faktiska intervallet kan skilja sig fran
den nominella berdkningen.

For ldnga och exakta varaktigheter dr denna
enkla RC inte nodvdndigtvis det bdsta valet.

1

De mdter flera pulser med ett ldmpligt
instrument, utan att forvandla sina tester
till en garanti for precision.

Lucas skriver: "Tajma en atgdrd, ja; ersdtta
en referensklocka, nej."

J
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Styr ett demonstrationsreld

Henri foreslar ett litet reld med en 5 V-
spole som férbrukar ungefdar 20 mA, for att
demonstrera indirekt styrning.

Utgang 3 ansluts till basen av en lamplig NPN
transistor genom 1 k(2; ett motstand av 10
k() ansluter bas till emitter.

Transistoremittern gar till jord; kollektorn
till en spolterminal; den andra spolterminalen
till +5 V.

De kontrollerar transistorns faktiska pinout
och tilldten strom i dess datablad: NPN-
enheter ar inte alla identiska.

LU‘rg&ngen fran 555 driver basen, medan

transistorn vixlar spolstrémmen.

J

Reldkontakterna forblir obelastade under
detta test. Ingen radio PTT-ingang dr
ansluten.
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Dioden som skyddar spolen

"En komponent saknas bredvid spolen”, sdger
Henri. Att avbryta en induktiv strém kan
orsaka en spdnningstopp.

En IN4007-diod placeras parallellt pd spolen:
katod ftill +5 V, anod till kollektorn.

J

Under normal drift dr dioden omvand
forspdnd. Vid avstdngning ger den en vdg for
spolstrommen.

Lucas markerar katodringen innan den
ansluts. En omvdnd diod skulle vara ett fel,
inte ett skydd.

Denna frihjulsbana saktar ocksa ner reldets
frigoring. Valet av skydd beror pa
applikationen.

De kontrollerar ledningarna med strémmen
avstdngd och utloser sedan den monostabila.
Det lilla mekaniska klicket faljer indikatorn.
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En radioidé, med dess grdnssnitt

Lucas funderar pd att tajma ett

stationstillbehor. Henri ber honom férst att
ldsa instruktionerna.

En PTT kontroll eller tillbehor kan krdva

mycket specifik isolering, polaritet och
nivaer.

Demonstrationsreldet blir inte ett

universellt grdnssnitt. Kontakter har ocksa
granser.

De ritar bara en tidsfunktion, separerad

frén stationen med ett grdnssnittsblock for
att studera.

"Vi kommer inte att prova det pa en station
for att se vad som hdander," beslutar Lucas
och ldgger undan kabeln.
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Deras test visar en kontrollprincip. En riktig
applikation kommer att behova sin egen
design och validering.
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Kontakter som studsar

Lucas observerar oregelbundna detal jer ndr
knappen trycks ned. En mekanisk kontakt kan
studsa flera ganger.

"En rorelse ger inte alltid en elektrisk kant",
forklarar Henri med en vagform.

En 555 kan hjdlpa till med debouncing, men
en godtycklig monostabil eliminerar inte alla
besvdrliga fall.

Det valda intervallet, triggervagformen och
starttillstdndet mdste passa applikationen.

De observerar input och output tillsammans
innan de bedomer resultatet. Enbart
indikatorn kan délja detaljer.

Lucas ldgger till en fraga till sin fil: "Vilken
signal kommer verkligen in i min krets?"
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Tva trosklar for att forhindra tvekan

Henri ansluter stiften 2 och 6 for att
introducera en Schmitt-trigger med 555.

Denna gang styr en ldmplig testspdnning
denna nod; stift 7 anvdnds inte i
demonstrationen.

Gar under ungefdr VCC/3, styr ingdngen en
hag utgang. Genom att stiga éver 2VCC/3 gor
det det lagt.

Mellan de tva troskelvidrdena bevaras det
tidigare tillstdndet. Denna hysteres undviker
viss tveksam vaxling.

Den palagda spénningen maste halla sig inom
de tillatna grdnserna. En godtycklig signal
kan inte anslutas direkt.

Lucas féljer en langsam uppgang sedan en
nedgadng i ritningen. Han forstar varfér bada
troskelvardena spelar roll.
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Att minnas ett tillstand: det bistabila

Lucas féresldr en varningslampa som lyser
tills ett stoppkommando. Henri introducerar
bistabil drift.

I en ldmplig krets styr TRIG det hoga
tillstandet; RESET kan tvinga fram det laga
tillstandet.

Ingdngarna maste hdlla definierade nivder.
THRES fdr inte orsaka oavsiktlig omkoppling.

Startbeteende och samtidiga kommandon
mdste beaktas: en minneskrets kan inte gissa
avsikten.

De hdller denna applikation pa
blockschemastadiet, utan att lagga till den i
sin Morse-trdnare.

"Oscillerande, tajma, komma ihdg: jag ser
dntligen skillnaden", sdger Lucas bredvid sina
tre kort.
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Kusinerna CMOS

Pd ett annat paket ldser Lucas TLC555.
"Samma nummer: exakt samma komponent?"

Henri jamfor databladen: vissa CMOS-
versioner drar mindre vilostrém och
accepterar olika matningsomraden.

Utstrémmar, garanterade traosklar och
absoluta grdnser kan vara olika.

Ett stift pd samma plats garanterar inte
samma beteende med var |judmodul eller
reld.

Frankopplingsrekommendationerna och
ingdngsegenskaperna aterstar att verifiera
for den valda referensen.

De behdller den specificerade NE555 i
enheten. Lucas vet nu hur man bedomer en
vettig ersdttare.
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Tva timers

i en NE5b56

NE556 kombinerar tva timers i ett paket.
Lucas forestdller sig separata ton- och
timingfunktioner.

Henri visar pinout: detta fjortonstiftspaket
far inte kopplas som tva NE555 fran minnet.

J

Varje sektion har sina egha ingdngar och
utgdngar. De tva sektionerna delar pa
strémforsorjningen.

Noggrann frankoppling och routing hjdlper
till att forhindra att en sektion stor den
andra.

De skissar pa en pedagogisk siren i tva block,
samtidigt som de hdller detta albums
konstruktion fokuserad pd deras nuvarande
projekt.

"Fler funktioner krdver ocksé fler
kontroller", konstaterar Lucas medan han
lagger undan NE556-arket.

Del 70

-51/ 64




Pin 5 och tanken pa modulering

Lucas atergar till CONT, stift 5. "Kan vi
variera kretsens beteende?"

J

Henri forklarar att en lamplig styrspdnning
flyttar de interna referenserna.

J

Beroende pa kretsen kan detta modulera
pulsbredden eller variera
oscillationshastigheten.

I denna enkla astable kan dndring av
referenserna ocksé dndra
oscillationsfrekvensen: PWM ar inte
automatiskt oberoende.

En korrekt PWM styrenhet vdljs och
designas for dess belastning, med ett
lampligt effektsteg.

De behadller denna princip for vidare studier.

Ingen motor eller tung belastning ldggs till
utgdngen 3.
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Fdllan av den universella radiogeneratorn

"Tdnk om var 555 blev en sdndare?" Henri
sdrskiljer |judoscillationsfrekvens och stabil
radiobdrare.

NEB55 dr ldmplig har for en ton och
tidsfordrojningar. Dess RC dr inte en exakt
RF-referens.

Den rektanguldra signalen innehdller
overtoner; en for lang trad kan bdra
storningar.

En laboratorieoscillator blir inte en lamplig
sdndare bara genom att ldagga till en antenn.

Ett radioexperiment skulle behéva en design
som tdcker stabilitet, impedansmatchning,
filtrering och tilldten anvéndning.

Lucas lamnar ddrfér antennen at sidan: deras
enhet ger redan en riktig service genom att
forbli en lokal trdnare.
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Nadr oscillatorn stér mottagningen

Ndr de lyssnar pa klubben mérker de ett |jud
som dndras ndr trdnaren slas pa.

"En slump?" De jamfar pd och av flera
gdnger, utan att dndra mottagarens
instdllningar.

Upprepade jimfarelser ger en ledtrad, men
identifierar dnnu inte varje interferensvdg.

De flyttar monteringen ldngre bort,
forkortar anslutningarna och kontrollerar
frdnkopplingen innan jamférelsen gors igen.

Henri skiljer det anvdndbara |judet i
hogtalaren fran oonskade stsrningar som
kommer ut fran kretsen.

Lucas hittar en regel frdn volymen 1: att dela
spektrumet innebdr ocksd att ta hand om det
vi bygger.
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Jamfor for att forsta

De dndrar bara en sak: |judkabelns placering.
Sedan jamfor de pa och av igen.

Lucas registrerar avstdnd, ledningar och
stromforsorjning som anvdnds. Utan dessa
detaljer skulle ndsta test vara svart att
jamfaora.

En lokal forbattring bevisar inte att hela
spektrumet dr rent. Deras mottagare dr inte
ett komplett laboratorium.

En kompakt och korrekt frikopplad
slutmontering dr att féredra framfor
prototypen spridd éver langa ledningar.

De hdvdar inte overensstdmmelse eller
matningar som de inte har faststdllt.

"Jag kan forklara vad jag forsekte och vad
som aterstar att verifiera", sdger Lucas.
Henri godkdnner hans metod.
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Hur dr det med batteridrift?

Lucas drommer om att ta trdnaren till
trddgarden. De bérjar med att uppskatta
den totala forbrukningen.

Ljudmodulen, volyminstdllningen och
hogtalaren spelar lika stor roll som timern
ndr du uppskattar batteritiden.

Batteriet maste mata en lamplig regulator
for att bibehalla den specificerade 5 V; de
foljer dess dokumentation.

En kdlla som kan leverera mycket strom
krdver lampligt skydd mot kortslutning.

Henri foresl@r att du avslutar den isolerade
stromforseérjningsversionen férst. Det
bdrbara kravet kommer att dokumenteras
separat.

"Batteritid kan inte utlovas utifran
kapaciteten som skrivs ut pa ett batteri
enbart", avslutar Lucas.
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Férbereder en hallbar montering

Den lodfria brodbrddan var anvdndbar. Till
oppen dag ska de undvika att bygeltradar
lossnar.

De forbereder en kompakt layoutplan, med
tillgang till kontroller och testpunkter.

|

Frdnkopplingen forblir ndra 555;
ljudreturstrommar far inte ta en omvég
genom tidskretsen.

Nyckel- och hogtalarkablarna har
dragavlastning. Anslutningar fdr inte dra av
en kabel.

Henri 6vervakar ftillverkningen med hjdlp av
lampliga verktyg och skydd, utanfor denna
lasverkstad.

Lucas kontrollerar sedan kontinuitet,
polariteter och diagrammet innan strémmen
aterstiills.
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Ett elektronikhdlje som forklarar dess anvdndning

Lucas vdljer en enkel frontpanel: strom, ton
volym och nyckeluttag tydligt identifierade.

)

Kretsen dr fixerad i en ldmplig lada; ingen
naken trad vidrér en ledande del.

Kabeldragning dr skyddad. De kontrollerar
att det inte drar i anslutningarna att vrida
pd en ratt.

Den avsedda stromforsérjningen och dess
polaritet kommer att anges i instruktionerna
och ndra lamplig kontakt.

Nyckeln styr endast denna trdnare; ett
uttag som ser liknande ut tilldter inte en
anslutning till en radiostation.

Lucas provar enheten utan en forklaring.
Kontrollerna ska vara uppenbara for ndsta
besckare.
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Instruktioner for ndsta nyborjare

T instruktionerna forklarar de mdlet: att ldra
sig morserytmen med ett lokalt |jud, utan
att sdnda.

Schemat visar stift, komponentvdrden,
stromforsorjningsanslutningar och nyckelns
tva tillsténd.

Komponentlistan sdrskiljer tidtagnings-,
kopplings- och frankopplingskondensatorer.

De lagger till nominella berdkningar,
begransningar, komponentreferenser och
matpunkter.

En kort sida beskriver den felplacerade
bygeln och deras felsokningsmetod. Misstag
hor ocksa till historien.

o AT T
v

Lucas ldser om instruktionerna som om han
besckte klubben for forsta gangen. Han
forenklar ytterligare en mening.
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Generalrepetitionen

Dagen innan oppet hus sitter Henri i en
besokssate. Lucas presenterar sin workshop.

|

"Lyssna forst. Forsok sedan. Och férklara
till sist vad som dndras ndr du vrider pa den
har knappen."

Han sdrskiljer ton, volym och rytm. Henri
stdller en medvetet enkel fraga.

Lucas visar de tre blocken i
anteckningsboken och later sedan sin
repetitionsbesckare anvidnda nyckeln.

En |judton saknas i mitten av monstret. De
utbyter en blick: den lilla enheten har
fortfarande en 6verraskning i beredskap.

Lucas haller lugnet och sdnker volymen. Han
har precis atervdnt till sin roll som utredare.

J
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Det sista mysteriet

Denna gdng fungerar rytmkretsen
fortfarande: utgdng 3 visar pulser ndr
tangenten trycks ned.

Lucas kontrollerar stromférsérjningen och
sedan |judkedjan. Han ersdtter inte NE555
som en reflex.

Med strémmen avstdngd hittar han en 16s
trdd i anslutningen till volympotentiometerns
reglage.

"Rytmen var ddr, |judet nddde inte ldngre
fram ftill forstdrkaren!" Separationen i block
ledde honom.

De reparerar anslutningen och kontrollerar
att den hdller. Ett annat test ger en stadig
ton.

Henri aterupptar sin besskarplats. Lucas
lagger till en kontaktkontroll till sina
forberedelser.
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Oppen dag

Pa morgonen vintar det lilla elektronikhéljet
pd ett klart bord. Lucas stdller in en mild
volym och en behaglig ton.

N B

DGR

Han borjar med att spela ett monster. Henri
ser honom ge alla tid att forsta.

Bescokaren provar nyckeln. En tveksam
sekvens blir stadigare efter en paus och
ytterligare en lyssning.

Lucas oppnar sin anteckningsbok: "NE555
skapar |judtonen; det dr din gest som ger
den en rytm."

Han visar att kondensatorspdnningen stiger
och sjunker och atergdr sedan till |judet de
hor. Teori méter erfarenhet.

Ett leende rdacker for att sdga att
verkstaden fungerar. Henri later nu Lucas
vdgleda upptdckten.
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Vad atta stift har ldrt oss

Efter workshopen hittar Lucas de tre korten
igen: oscillerande, tajming och att komma
ihag.

Han ldgger till transistorn som hjalper till
att driva en last och dioden som skyddar
spolen vid avstdngning.

Henri fragar honom vad han kommer att
minnas mest. Lucas tittar pa sin
anteckningsbok med berdkningar och
uppdelningar.

"Kontrollera stiften. Behdll enheterna. Mdt
rdtt punkt. Och forstd innan du byter."

1

Han visar ocksd instruktionerna: en idé blir
anvdndbar ndr en annan person kan plocka
upp den utan att gissa.

De ldagger undan de oanvidnda komponenterna.
Det lilla svarta paketet har gett rytm ftill en
hel dag av moten.
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Ndsta rytm blir din

Platsen aterfdr sitt lugn. Lucas trycker pa
knappen en sista gang: en kort |judton, sedan
tystnad.

Han minns sin ankomst till klubben och
Henri:s rad: lyssna, sék och dela.

"Har vi ldrt oss allt om 555?" — "Tillrdckligt
for att veta hur man stdller bdattre fragor."

1

Trdnaren, dess diagram och dess
instruktioner forblir redo for ndsta

nybérjare. Deras dventyr far plats i en riktig
lada.

Lucas stdnger anteckningsboken och 6ppnar
den sedan igen for att rita en ny idé. Henri
ger honom en penna.

Utanfér star antenner mot himlen. Inuti har
dtta sma ndlar inspirerat till en
experimentlusta.
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