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Elektroniczna papuga
kit AVT−813

Zastosowanie specjalizowanego
(w papugowaniu) uk³adu scalone-
go spowodowa³o, øe konstrukcja
urz¹dzenia jest nadzwyczaj pros-
ta. We wnÍtrzu uk³adu HT8656A
znajduje siÍ szereg stosunkowo
skomplikowanych i†trudnych do
wykonania w†technice dyskretnej
modu³Ûw (rys. 1).
Najciekawszym z†punktu wi-

dzenia uøytkownika - a†to dlatego,
øe znacznie obniøa koszt wyko-
nania ìpapugiî - jest wbudowany
w†strukturÍ automatyczny odúwie-
øacz zawartoúci pamiÍci DRAM.
Uk³ady pamiÍciowe o†organizacji

1x256kb s¹ bardzo tanie, ³atwe do
kupienia i†- co jest takøe istotne
- wymagaj¹ niewielu po³¹czeÒ
z†uk³adem adresuj¹cym. Wynika
to z†faktu, øe szyna adresowa jest
multipleksowana, czyli adres wy-
nikowy sk³ada siÍ z†dwÛch kawa³-
kÛw przesy³anych kolejno do re-
jestrÛw pamiÍci.
Uk³ad HT8656 wystÍpuje

w†dwÛch wersjach rÛøni¹cych siÍ
ostatnimi literami w†nazwie. Wer-
sja HT8656A jest wyposaøona
w†przetwornik C/A z†wyjúciem na-
piÍciowym, natomiast wyjúcie
przetwornika w†wersji HT8656B
jest pr¹dowe. Prezentowany w†ar-
tykule uk³ad elektroniczny zosta³
zoptymalizowany pod k¹tem wer-
sji ìAî.
Przetworzony sygna³ audio jest

zapisywany (i†pÛüniej odczytywa-
ny) ìszeregowoî w†pamiÍci o†or-
ganizacji 1-bitowej. Tak znaczne
uproszczenie sposobu przechowy-
wania danych jest moøliwe dziÍki
zastosowaniu 1-bitowego przetwor-
nika rÛønicowego A/C (rys. 2).
Jego dzia³anie polega na zapamiÍ-
tywaniu rÛønic amplitudy kolej-
nych prÛbek, a†nie ich bezwzglÍd-
nej wartoúci. Ze wzglÍdu na pros-
totÍ przyjÍtej metody przetwarza-
nia odtwarzany pÛüniej düwiÍk
nie jest najwyøszej jakoúci, ale
jest w†pe³ni zrozumia³y i†- zapew-
niam - wprawia w†os³upienie ìpa-
pugowanychî znajomych.

Pomys³owoúÊ konstruktorÛw
firmy Holtek siÍgnÍ³a zenitu.
Opracowali oni bowiem uk³ad

scalony, realizuj¹cy bardzo
waøn¹ funkcjÍ papugi.

O†tym, jak zmajstrowaÊ
urz¹dzenie, za pomoc¹
ktÛrego moøna zrobiÊ

znajomym szereg dowcipÛw,
traktuje ten artyku³.

Rys. 1. Schemat blokowy układu HT8656.
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Opis uk³adu
Juø po pierwszym ìrzucie okaî

na schemat elektryczny ìpapugiî
(rys. 3) moøna ³atwo stwierdziÊ
mistrzowskie podejúcie projektan-
tÛw firmy Holtek do rozrywko-
wych uk³adÛw scalonych. Najbar-
dziej skomplikowanie wygl¹da
magistrala ³¹cz¹ca pamiÍÊ DRAM
o†pojemnoúci 256kb (U2) z†papu-
guj¹cym uk³adem U3. W†praktyce
moøna zastosowaÊ dwa rodzaje
pamiÍci: o†maksymalnej pojem-
noúci 256kb (rozwi¹zanie lepsze)
lub 64kb (rozwi¹zanie gorsze).
W†zaleønoúci od rozmiaru pamiÍci
rÛøne s¹ maksymalne czasy zapa-
miÍtywania sygna³u (w przedziale
2..16 sekund). Pewnemu pogor-
szeniu moøe takøe ulec jakoúÊ
odtwarzania, a†to ze wzglÍdu na
ograniczenie maksymalnej czÍstot-
liwoúci prÛbkowania. Do skonfi-
gurowania uk³adu U3 w†zaleønoú-
ci od rodzaju pamiÍci i†wymagaÒ
uøytkownika s³uø¹ dwa jumpery:
SW1 i†SW2.
Zestawienie zaleønoúci od wy-

konanych nastaw znajduje siÍ
w†tab. 1.
Fala düwiÍkowa jest przetwa-

rzana przez mikrofon M1 do
postaci sygna³u elektrycznego,
wzmacnianego w†dwustopniowym,

wewnÍtrznym wzmacniaczu U3.
Po przetworzeniu wartoúÊ cyfrowa
jest zapisywana do pamiÍci DRAM
(U2). Rezystory R9, R10 polary-
zuj¹ mikrofon M1 napiÍciem sta-
³ym, ktÛre jest niezbÍdne do jego
poprawnej pracy. Kondensator C8
ogranicza gÛrn¹ czÍstotliwoúÊ
wzmacniacza mikrofonowego,
dziÍki czemu nie wystÍpuje nie-
bezpieczeÒstwo jego wzbudzania.
Sygna³ wyjúciowy pojawia siÍ

na wyjúciu VOUT i†nastÍpnie (po
prostej filtracji w†filtrze R3, C5)
jest wzmacniany przez uk³ad U1.
Wzmacniacz LM386 umoøliwia
sterowanie g³oúnikÛw o†impedan-
cji w†przedziale 4..40Ω.
Tranzystor T2 umoøliwia ste-

rowanie dowolnego urz¹dzenia
wspÛ³pracuj¹cego z†îpapug¹î. Pro-
ducent przewidzia³ np. moøliwoúÊ
poruszania g³owy misia-papugi.
Wykorzystanie tego wyjúcia pozo-
stawiamy fantazji CzytelnikÛw.
Naleøy tylko pamiÍtaÊ, øe do
wyprowadzenia Vcc1 naleøy do-
³¹czyÊ plus zasilania dodatkowego
obwodu sterowanego przez ìpapu-
gÍî, a†wyjúcie M1 spe³nia rolÍ
wyjúcia steruj¹cego. Dioda D3 za-
bezpiecza z³¹cze B-C tranzystora
T2 przed uszkodzeniem wywo³a-
nym przepiÍciem, ktÛre moøe po-
wstaÊ, jeøeli tranzystor bÍdzie
sterowa³ cewkÍ silnika lub prze-
kaünika.
DoúÊ nietypowo rozwi¹zano

obwÛd zasilania ìpapugiî. Praca
urz¹dzenia jest inicjowana przez
uøytkownika w³¹cznikiem, ktÛry
naleøy w³¹czyÊ pomiÍdzy zacisk
START, a†masÍ zasilania. Zwar-
cie jego stykÛw spowoduje spo-
laryzowanie w kierunku przewo-

Rys. 2. Uproszczony schemat
blokowy przetwornika A/C
zastosowanego w układzei HT8656.

dzenia tranzystora T1, a†napiÍcie
z†jego kolektora zasili stabiliza-
tor U4. W†ten sposÛb napiÍcie
z†baterii lub zasilacza zostanie
podane na uk³¹d U3 i†pozosta³e
obwody ìpapugiî. Przewidziany
przez producenta algorytm pracy
uk³adu HT8656 spowoduje poja-
wienie siÍ niskiego stanu logicz-
nego na wyjúciu START U3 (pin
17). Tym samym przewodzenie
tranzystora T1 bÍdzie podtrzy-
mane, a†îpapugaî rozpocznie
czyhanie na najbliøsze wypowie-
dziane zdanie.
ìPapugÍî wyposaøono w†op-

tyczny wskaünik poziomu sygna³u
audio oraz trybu pracy - úwiec¹c¹
diodÍ D1. Sygnalizacja przebiega
w†sposÛb przedstawiony na grafie
z†rys. 4. Na podstawie tego ry-
sunku moøna takøe przeanalizo-
waÊ krok po kroku sposÛb dzia-
³ania urz¹dzenia. Urz¹dzenie pra-
cuje w†sposÛb mocno zautomaty-
zowany i†w†pewnym stopniu in-
teraktywny z†otoczeniem. Odpo-
wiedni algorytm oraz samoczynne
sterowanie w³¹czaniem zasilania
u³atwia zasilanie ìpapugiî ze
zwyk³ej baterii 9V, poniewaø úred-
ni pobÛr pr¹du jest niewielki (do
kilkunastu mA).

Montaø i†uruchomienie
ZarÛwno montaø jak i†urucho-

mienie ìpapugiî nie przekracza
moøliwoúci przeciÍtnie uzdolnio-
nego i†wyposaøonego w†odpowied-
ni sprzÍt elektronika. Jak zreszt¹
pokaza³a praktyka - podobnie
zreszt¹, jak w†przypadku innych
urz¹dzeÒ wykonanych w†oparciu
o†uk³ady Holteka - pojÍcie ìuru-
chamianiaî sprowadza siÍ do...

Rys. 3. Schemat elektryczny układu elektronicznej papugi.



Elektroniczna papuga

   51Elektronika Praktyczna 5/99

Tab. 1.
SW1 SW2 Częstotliwość Czas Wymagana
styki styki próbkowania zapisu pojemność pamięci

[kHz] [s] [kb]
Rozwarte Rozwarte 32 2 64
Rozwarte Zwarte 16 4 64
Zwarte Rozwarte 32 8 256
Zwarte Zwarte 16 16 256

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 22Ω
R2: 43kΩ
R3: 12kΩ
R4: 2,2kΩ
R5: 220Ω
R7: 75kΩ
R8: 30kΩ
R9: 4,7kΩ
R10: 150Ω
R11: 510Ω
R12: 1,5kΩ
Kondensatory
C1: 470µF/16V
C2, C6, C9, C10: 100nF
C3, C12: 220µF/25V
C4: 10µF/16V
C5: 47nF
C7, C11: 47µF/16V
C8: 470pF
Półprzewodniki
D1: LED
D2: dioda Zenera 3,6V
D3: 1N4148 lub podobna
T1: BC557 lub podobny
T2: BC337 lub podobny
U1: LM386
U2: 41256
U3: HT8656A
U4: 78L05
Różne
Gl1: głośnik 4..40Ω
SW1, SW2: goldpiny 1x3 2 szt.
z jumperami
M1: mikrofon pojemnościowy

Rys. 4. Algorytm pracy układu
HT8656.

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.

w³¹czenia zasila-
nia i†sprawdzenia,
czy uk³ad pracuje
poprawnie. Dzieje
siÍ tak pod wa-
runkiem popra-
wnego i†starannie
wykonanego mon-
taøu oraz zastoso-
wania sprawdzo-
nych podzespo-
³Ûw.
N a r y s .  5

p r z e d s t aw i o n o
schemat montaøo-
wy p³ytki druko-
wanej, a†jej mo-
zaika úcieøek - jak
zazwyczaj w†EP -
znajduje siÍ na

wk³adce wewn¹trz numeru.
Podczas eksploatacji ìpapugiî

warto pamiÍtaÊ o†stosowaniu g³oú-
nikÛw dobrej jakoúci i†nie oszczÍ-
dzaniu na pamiÍci DRAM, ponie-
waø naprawdÍ niez³¹ jakoúÊ syg-
na³u moøna uzyskaÊ tylko z†pa-
miÍci¹ 256kb i†prÛbkowaniem
32kHz. Tak szybkie prÛbkowanie
jest konieczne, poniewaø przetwa-
rzanie jest 1-bitowe, co ma doúÊ
znaczny wp³yw na wynikow¹ ja-
koúÊ sygna³u.
Mi³ej zabawy øyczy autor!

Andrzej Gawryluk


