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Noch besser -
MP3-Soundmodul MSVI4

Das MP3-Soundmodul MSM2 ist einer der erfolgreichsten Bausdtze von ELV — mit seiner Einsatzvielfalt
und den vielen praktischen Features bei einem giinstigen Preis ist es kaum schlagbar. Das neue MSM4
ist der direkte Nachfolger mit vielen neuen Features: vereinfachte Ansteuerung zur problemlosen Anbin-
dung an eigene Schaltungen, verbesserte Speicherkartenunterstiitzung und ein Cinch-Anschlussmodul
machen den Einsatz einfacher. Dazu kommen eine neue Softwarebibliothek mit verbessertem Funkti-
onsumfang, neue Tastenmodi und eine Onboard-Klickunterdriickung fiir den NF-Ausgang.

Perfektionierter Mini-Player

Eine der Aufgaben bei der Entwicklung war es, dass
das neue Modul in Form und Abmessungen dem MSM2
entsprechen sollte, so kann bei Bedarf ein direkter
Austausch und damit eine Steigerung von Bedien-
komfort und Leistungsfahigkeit gegeniiber dem Vor-
ganger leicht erreicht werden. Bei den Abmessungen
des Moduls wurde besonderer Wert auf ein moglichst
schmales Design (nur 23 mm) gelegt, so ist es ein-
fach in nahezu jede denkbare Applikation integrier-
bar, und es ist auf einfachste Weise die Wiedergabe
von bis zu 10 unterschiedlichen Sound-Dateien oder
Play-Listen mdglich.

Die mogliche Lange der Sound-Dateien wird nur
durch die GroRe der verwendeten SD-Karte begrenzt,
sodass auch die Wiedergabe von sehr langen Sound-
files kein Problem ist. Gerade auch diese Eigenschaft
hat schon den Vorgdnger so beliebt gemacht, ob als
abrufbare oder automatische Erkldrbox im Muse-
um, als Memory mit Soundeffekten fiir Kleinkinder,
Hintergrund-Musikplayer, Einschlaflied-Player oder
Soundmodul fiir den Modellbau - alles mdglich.

Wie auch beim MSM2 wird die Dekodierung von
MP3-Files und die Erzeugung des analogen Audio-
Signals durch einen eigenen MP3-Decoderchip aus-
gefiihrt, sodass die Vorbereitung der Sound-Dateien
auf einem PC denkbar einfach ist. Unterstiitzt werden
dabei Sound-Dateien mit dem Dateiformat MPEG 1.0
Layer3 (CBR, VBR, ABR) und bis zu max. 320 kbit/s
oder WAV mit PCM- oder IMA-ADPCM-Codierung. Die
Dateien selbst bediirfen keinerlei Vorbehandlung,
sie miissen lediglich auf der Speicherkarte sortiert
werden. Die Zuordnung der einzelnen Sound-Dateien
zu den Tastenfunktionen des Moduls (Taste 1 bis 10)
erfolgt sehr einfach durch eine simple Nummerie-
rung am Anfang des Dateinamens (001-Dateiname,
002-Dateiname usw.).

Samtliche Ein- und Ausgdnge des Moduls ste-
hen an einer 2-reihigen Stiftleiste mit insgesamt
26 Anschlusspins zur Verfligung. Zur Wiedergabe
der verschiedenen MP3-Dateien konnen an die Stift-
leiste direkt bis zu 10 Taster, die einfach gegen
Masse schalten, angeschlossen werden. Uber einen
»Enable”-Eingang an dieser Stiftleiste, d. h. eben-



Bild 1: Bedien- und Anzeigeelemente
sowie die Anschlussbelegung des MP3-
Soundmoduls
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Lautstéirke Einstellung

falls Schalterkontakt nach Masse, wird auch der komplette ,MP3-Player”
eingeschaltet, und zwei weitere Anschlusspins dienen zum Anschluss
der Versorgungsspannung, die im Bereich von 4,5 bis 5,5 V liegen muss.
Zwei weitere Anschlusspins dieser Stiftleiste dienen zum Anschluss ei-
nes 8-Q-Lautsprechers an den auf dem Modul vorhandenen Mono-Leis-
tungsverstarker, welcher 0,5 W an 8 Q liefert.

Zusdtzlich sind Lotpads vorhanden, an denen ein Stereo-Audio-Signal
flir einen externen Verstdrker abgegriffen werden kann. Ein Trimm-Po-
tentiometer und eine wahlbare Grundverstdrkung fiir den Onboard-Leis-
tungsverstarker erlauben die einfache Lautstdrke- bzw. Verstarkungs-
einstellung fiir den Onboard-Verstarker, fiir den Stereo-Audio-Ausgang
ist zusdtzlich die Lautstarkeeinstellung iiber die Bedientasten moglich.
An den Anschluss fiir den externen (Stereo-) Verstarker ist das mitgelie-
ferte Cinch-Buchsen-Board direkt oder per Kabelverbindung anschlieR-
bar, so ist auch dieser Anschluss vereinfacht.

Mit einer speziellen Schaltung wird bei diesem Modul der Einschalt-
klick wirksam unterdriickt und damit diese lastige Fehlergerduschquelle
eliminiert.

Die elektronische Steuerung der Tastereingdnge kann neben direk-
tem Anschluss von Tastern z. B. mithilfe von Transistoren, MOSFETs oder
Optokopplern (z. B. CNY17) erfolgen. Alternativ kann man die Taster-
eingdnge direkt mit Mikrocontroller-Ausgangen ansteuern, welche als
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OpenDrain geschaltet sein sollten, denn auf dem
Modul sind die notwendigen Pull-up-Widerstdnde zu
3,3 V bereits enthalten.

Achtung: An die Eingdnge diirfen nicht mehr als
3,3 V angelegt werden.

Damit ist die Ansteuerung der Tastereingange we-
sentlich einfacher realisierbar als beim MSM2, das ja
bekanntlich {iber eine potentialfreie Tastenmatrix an-
zusteuern ist. So ist es u. a. nun auch maglich, eine
Kombination aus Drehschalter zur File-Auswahl und
Start-Taster einzusetzen.

In Bild 1 ist die gesamte Beschaltung des Mo-
duls zusammengefasst. Auch bei den Bedien- und
Abspielmdglichkeiten ist Neues hinzugekommen, so
u. a. tempordres Abspiel nur, solange man eine Taste
driickt, oder Zufalls-/Reihenmodus. Dies betrachten
wir im folgenden Kapitel naher.

Bedienung

Zum Betrieb des MP3-Soundmoduls wird eine stan-
dardformatierte microSD-Karte (FAT32) bendtigt und
die gewliinschten MP3-Sound-Dateien (Format siehe

MSM4

MPEG 1.0 Audio Layer 3 (MP3: CBR, VBR, ABR), WAV (PCM+IMA ADPCM)

bis 320 kbit/s
microSD-Karte
0,5Wan8Q

auf Tastendruck bis zu 10 unterschiedliche MP3-Dateien
auf Tastendruck bis zu 10 Listen mit jeweils bis zu 255 Dateien

max. 10 - A Achtung max. 3,3 V
2 Leuchtdioden (rot und blau)
Trimm-Potentiometer

6 dB iiber Lotbriicke maglich
max. 1 m

4,5-5,5 Vnc

50-500 mA (je nach Lautstarke)
2,5 mA (Idle-Modus), 50 pA (Sleep-Modus)
-10 bis +55 °C

46,5 x 23 x 12 mm
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vorhergehendes Kapitel) werden im ersten Schritt
auf diese Karte kopiert.

Es werden max. 10 Dateien vom Soundmodul direkt
tiber die Tasten unterstiitzt, wobei die Zuordnung zu
den Tasten {iber eine am Anfang des Dateinamens
stehende Nummer erfolgt.

Es konnen dabei durchaus beliebige Dateinamen
vergeben werden, allerdings miissen Dateien, die ab-
gespielt werden sollen, mit drei aufeinanderfolgen-
den Zahlen, 001-Dateiname bis 010-Dateiname bzw.
999-Dateiname, beginnen. Alle anderen MP3-Dateien
auf der Karte, die durchaus vorhanden sein diirfen,
werden ignoriert.

Eine kurze Betdtigung der Taste 1 (< 2 s) fiihrt zur
Wiedergabe der Sound-Datei 001-Dateiname, und bei
einer kurzen Betdtigung der Taste 2 wird die Sound-
Datei 002-Dateiname abgespielt usw.

Play-Listen

Eine Besonderheit ist die Mdglichkeit, auf langen
Tastendruck (> 2 s) hin komplette ,Play-Listen” ab-
zuspielen. Dies sind Listen von Soundfiles, die in der
gewiinschten Reihenfolge in eine Textdatei eingetra-
gen und nacheinander abgespielt werden. Dabei kon-
nen bis zu 10 Play-Listen mit jeweils bis zu 255 MP3-
Sound-Dateien je Liste angelegt und automatisch
wiedergegeben werden.

Die Play-Listen haben die Namen ,playlst0” bis
~playlst9”, wobei die Zuordnung der Tasten von
TA1 bis TA10 entspricht, und den Dateityp ,txt".

In den Play-Listen wird die Ziffernfolge der
Sound-Dateien mit Semikolon ,;” getrennt aufge-
listet. Wichtig ist dabei, dass in der Liste fiir jeden
Eintrag ein Abschluss mit einem Semikolon erfolgt,
da sonst die Datei nicht korrekt abgespielt wird. Uber
die Play-Listen konnen auch Dateien abgespielt wer-
den, die nicht direkt tber einen kurzen Tastendruck
erreichbar sind (die Nummerierung ist moglich von
001 bis 999).

Beispiele mit Beschreibung:

001;

002 meine Beschreibung;

Zusatzlich sind auch Kommentareintrage moglich in
der Form:

#Kommentar;

Weiterhin steht eine Wiederholfunktion (Repeat) als
Endlosschleife zur Verfiigung. Dies erfolgt durch Ein-
fligen des Zeichens ,<” nach dem letzten Titel der
Liste.
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Bild 2: Die Lage der Létbriicke J3 fiir die Verstdrkungseinstellung
der Endstufe
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Ein Beispiel dazu:

001;

002;

<; #tDauerschleife von 001 und 002;
Ebenso kann man den Player veranlassen, Spriinge in einer Play-Liste
auszufiihren, indem hierzu das Zeichen ,>* gefolgt vom Sprungziel
(1...255) an der gewiinschten Stelle einzutragen ist.
Beispiel:

001;

002;

003;

004;

>2; #Springe zum 2. Eintrag in der Playlist (002);

005; #wird nie abgespielt;
Es werden die Soundfiles ,,001” bis 004” beim ersten Durchlauf wieder-
gegeben und danach werden die Soundfiles ,002“ bis ,004” in einer
Endlosschleife wiederholt. Ein weiteres Beispiel zeigt, wie man auch
Files iiberspringen kann:

001;

002;

>5; #Springe zum 5. Eintrag -> 005;

003; #wird iibersprungen;

004; #wird iibersprungen;

005;
Schliellich kann man auch direkt zu einer anderen Play-Liste springen
lassen. Dies wird durch Eintrag des Tilde-Zeichens (~) und Angabe der
Ziel-Liste (1 bis 999) erreicht:

001;

002;

~1; #0ffnet playlstl.txt;
Natiirlich besteht auch die Moglichkeit, in jeder Play-Liste nur die Num-
mer einer einzigen MP3-Datei zu speichern. Dann sind 10 MP3-Dateien
iiber einen kurzen Tastendruck und 10 weitere MP3-Dateien {iber einen
langen Tastendruck wiederzugeben.

Autoplay

Eine Besonderheit ist die Autoplay-Funktion. Ist diese aktiviert, wird
eine ,Autoplay-Liste” automatisch abgespielt, sobald das MSM4 ein-
geschaltet wird. Dazu sind die entsprechenden Dateien wie bereits
beschrieben in eine Play-Liste einzutragen, die mit ,autoplay.txt” be-
zeichnet ist. Hier kdnnen auch die beschriebenen Sonderfunktionen
benutzt werden.

Eine interessante Anwendung der Autoplay-Funktion wdre z. B. das
ferngesteuerte Einschalten iiber einen Funkschalter oder einen Melder,
der das Netzteil zuschaltet oder den Enable-Eingang des MSM4 gegen
Masse schaltet. So kann man z. B. einen Text oder Musik bei Auslésen
eines Prasenzmelders starten. Das Abspielen ist dann so lange aktiv,
wie der Melder eingeschaltet bleibt.

Eine andere Anwendung wdre zeitgesteuertes Fernschalten, z. B. via
FS20 ZSU und FS20 ST oder Homematic Aktor, z. B. die Zwischenstecker-
Schaltsteckdose fiir das Schalten des Netzteils oder den superkompak-
ten und damit ebenso einfach in eigene Applikationen integrierbaren
HM-LC-Sw1-PCB fiir das Schalten des Enable-Eingangs.

Random und Row
Ist dieser Modus aktiviert, werden iiber zwei weitere Listen ,random.txt
und ,row.txt” ein Zufallsmodus oder eine Wiedergabe der Reihe nach
ermoglicht.

Beim Zufallsmodus wird durch Betdtigen der Taste 1 aus der Zufalls-
liste ein Zufallseintrag ausgewdhlt.

Beim Reihenmodus wird durch Betdtigen der Taste 2 der ndchste Ein-
trag der Reihenliste abgearbeitet, wobei die Wiedergabe nach einem
Sound jeweils auf eine erneute Betdtigung wartet.

“
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langer Tastendruck > 2 s

Playlist starten
wenn gleiche Playlist aktiv: stoppen

Playlist starten
wenn gleiche Playlist aktiv: Playlist neu starten

Playlist einmal komplett abspielen, dabei keine

Reaktion auf weiteres Betdtigen
Ausnahme: mehrere Tasten lange driicken

TA10
Setzt die row.txt auf den ersten Eintrag zuriick

TA10

Tastenverhalten

Tastenmodus kurzer Tastendruck < 2 s

Mode 0 wenn gleicher Sound aktiv: stoppen

Normal (MSM2) wenn Playlist aktiv: nachsten Eintrag aus Playlist

Mode 1 wenn gleicher Sound aktiv: neu starten

Retrigger wenn Playlist aktiv: ndchsten Eintrag aus Playlist

Mode 2 Taste driicken, Sound startet

PlayWhilePressed Taste loslassen, Sound stoppt

y Sound wird nur einmal abgespielt
Mode 3 Taste driicken, Sound startet
PlayWhilePressedLoo Taste loslassen, Sound stoppt
y P Sound wird am Ende wiederholt
Sound einmal komplett abspielen, dabei keine Reaktion auf
Mode 4 - Betiti
PlayToEnd weiteres Betatigen .
Ausnahme: mehrere Tasten lange driicken

Mode 5 TA1 startet einen zufdlligen Sound aus der random.txt

RandomAndRow TA2 startet den ndchsten Eintrag aus der row.txt
S| (nachtriggerbar) TA3-TA9 startet zugehorigen Sound
Q
% TA1 spielt einen zufdlligen Sound aus der random.txt komplett ab
S Mode 6 TA2 spielt Qen n'aichst_far} Eintrag aus der row.txt komplett ab
lc_u RandomAndRowTo End TA3-TA9 spielt zugehdrigen Sound komplett ab

keine Reaktion auf weiteres Betdtigen
Ausnahme: mehrere Tasten lange driicken

Uber einen langen Tastendruck > 2 s der TA10 kann die Reihenliste
wieder auf den ersten Eintrag zuriickgesetzt werden.

Die Sprungbefehle ,<” ,>” und ,~* aus den normalen Play-Listen
diirfen hier nicht verwendet werden.

Lautstarkeeinstellung
Die Lautstdrkeeinstellung erfolgt fiir die integrierte Endstufe auf dem
Modul mithilfe des Trimm-Potentiometers R19.

Dariiber hinaus besteht die Mdoglichkeit, bei der Verstdrkung der
Endstufe zwischen zwei Einstellungen zu wahlen (6 oder 12 dB). Die
Verstdrkung der Endstufe ist standardmaRig auf 12 dB eingestellt. Zur
Auswahl der 6-dB-Einstellung sind die Flachen der Lotbriicke J3 (Bild 2)
mit Lotzinn zu verbinden. In der 6-dB-Einstellung ist die maximale Aus-
gangsleistung der Endstufe um die Halfte geringer. Das hat zur Folge,
dass zwar die Gesamtlautstdrke geringer ist, jedoch auch der maximale
Stromverbrauch drastisch sinkt. Sollen aber Soundfiles wiedergegeben
werden, deren Lautstdrkepegel von sich aus sehr gering ist, empfiehlt
es sich hier, die Einstellung 12 dB zu wahlen.

Zusdtzlich kann die Laustdrke des MP3-Decoders verdndert werden.
Bei Verwendung des NF-Ausgangs und Verwendung eines externen Ver-
stédrkers ist dies die einzige Einstellmoglichkeit auf dem Modul. Dies
geschieht mit den Tasten 8, 9 und 10:

Tastenkombination 10 und 8 = leiser bzw.

Tastenkombination 10 und 9 = lauter
Durch langes Driicken beider Tasten (> 1 s) wird die Lautstadrke schritt-
weise bis zum Loslassen der Tasten erhoht/verringert. Bei jedem Schritt
der Lautstdrkednderung blitzt die rote LED kurz auf. Wenn dabei aktuell
kein Sound abgespielt wird, gibt das Modul zusdtzlich einen kurzen Be-
stdtigungssound aus, um auch eine akustische Riickmeldung zu erhal-
ten. Ist die hochste/geringste Einstellstufe erreicht, blitzt die rote LED
zweimal auf.

In Tabelle 1 sind die bis hier besprochenen Tastenbetdtigungen und
-kombinationen zusammengefasst.

Die weiteren Tastenfunktionen

Uber die folgend beschriebenen Tastenkombinationen (siehe auch Ta-
belle 2) lassen sich weitere Funktionen aktivieren. Die entsprechenden
Tastenkombinationen sind dabei ldnger als 10 s gleichzeitig gedriickt
zu halten, wobei die Ubernahme jeweils durch kurzes Aufleuchten der
roten LED und teilweise durch akustische Riickmeldungen quittiert wird.

Setzt die row.txt auf den ersten Eintrag zuriick

Powermodi

Idle-Modus (Bereitschaft) & Sleep-Modus aktiviert
Tastenkombination: 1 und 5
Nach Abspielen einer Sound-Datei wird 10 s im
Idle-Modus (blinkende blaue LED) auf eine neue
Eingabe gewartet, bevor automatisch der Sleep-
Modus (keine LED leuchtet) aktiviert wird.

Sleep-Modus aktiviert
Tastenkombination: 1 und 6
Nach Abspielen einer MP3-Datei wird sofort der
Sleep-Modus aktiviert. Dessen Ruhestromaufnah-
me betrdgt ca. 50 pA.

Idle-Modus aktiviert
Tastenkombination: 1 und 7
Im Idle-Modus wird nach Abspielen einer MP3-
Datei auf neue Eingaben gewartet.
MP3-Decoder und Verstarker werden im Idle-Be-
trieb abgeschaltet. Hier betrdgt die Ruhestrom-
aufnahme ca. 2,5 mA.

Idle-Modus deaktiviert
Tastenkombination: 1 und 9
MP3-Decoder und NF-Verstdrker sind dauerhaft
aktiv.
A\ erhshte Ruhestromaufnahme ca. 30 mA

Betriebsmodi

NF-Verstdrker aktivieren/deaktivieren
Tastenkombination: 1 und 8
Bei Deaktivieren ist der NF-Verstdarker in allen
Powermodi komplett abgeschaltet. Dies ist fiir
die Anwendung an einem externen Verstdrker ge-
dacht. Im aktivierten Zustand wird der Verstarker
wie in den Powermodi beschrieben bei Bedarf an
und abgeschaltet.

Tastenmodi:

Normales Abspiel (MSM2-Modus)
Tastenkombination: 2 und 3
Erneuter Tastendruck derselben Taste stoppt die
Wiedergabe.
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Normal mit direktem Nachtriggern
Tastenkombination: 2 und 4
Erneuter Tastendruck derselben Taste startet die
Wiedergabe von vorn.
PlayWhilePressed
Tastenkombination: 2 und 5
Tastendruck: Sound einmal abspielen, solange die
Taste gedriickt gehalten wird
PlayWhilePressedLoop
Tastenkombination: 2 und 6
Tastendruck: Sound in Dauerschleife abspielen,
solange die Taste gedriickt gehalten wird
PlayToEnd
Tastenkombination: 2 und 7
Tastendruck: Sound/Playlist einmal komplett ab-
spielen, dabei keine Reaktion auf weiteres Beta-
tigen
Ausnahme: mehrere Tasten lange driicken
RandomAndRow
Tastenkombination: 2 und 8
Tastendruck TA1: Zufallssound aus der Liste ran-
dom.txt
Tastendruck TA2: Sound aus der Liste row.txt
nacheinander bei erneuten Tastendruck
Zuriicksetzen auf Anfang iiber TA10
TA3-TA9: starte zugehdrigen Sound
Erneute Bestdtigung der Taste wahrend des Ab-
spielens startet den Sound neu bzw. startet den
ndchsten Sound.
RandomAndRowToEnd
Tastenkombination: 2 und 9
Wie Random und Row, nur mit dem Unterschied,
dass wahrend des Abspielens keine weiteren Tas-
tendriicke angenommen werden.
Ausnahme: mehrere Tasten lange driicken

Entsprechend Bild 1 ist die Betriebsspannung von
4,5 Ve bis 5,5 Voc an Pin 25 und Pin 26 der Stiftleis-
te ST1 anzuschlieRen. Eingeschaltet wird das Modul
an Pin 23, d. h. Pin 23 ist im Betriebszustand mit

Tastenkombinationen bei Driicken > 10 s

Tasten- q
kombination LA
1+2 beim Starten gedriickt -> Update
1+3 akustische Versionsnummernausgabe
1+4 Autoplay ein/ausschalten
145 Powermode
Idle + Sleep
Powermode
1l Sleep
Powermode
1+7 Tdle
Audioverstarker
vy 1+8 Ein/ausschalten
Q
— Powermode
8 1+9 Idle deaktiviert (High-Power mode)
@
1+10 Update starten
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Bild 3: Die Lage der beiden LEDs D1 und D2

Pin 24 (Schaltungsmasse) zu verbinden. Natiirlich kann das Einschalten
auch iiber einen externen Open-Collector-Transistor an Pin 23 erfolgen.
Die Taster zum Aufrufen der gewiinschten Sound-Dateien sind an
Pin 3 bis Pin 22 anzuschlieBen und an Pin 1 und 2 ist direkt ein
8-Q-Lautsprecher anzuschlieRen.

LED-Anzeigen

Die beiden SMD-Leuchtdioden D1 und D2 (siehe Kennzeichnung in
Bild 3) dienen zur Anzeige der verschiedenen Betriebszustande des
MP3-Soundmoduls.

Beim Starten des Moduls leuchten beide LEDs gleichzeitig kurz auf.

Die dauerhaft leuchtende blaue LED D1 zeigt die Wiedergabe einer
Audio-Datei (Play-Modus) oder, langsam blinkend, den Idle-Modus an.
Schnelles blaues Blinken signalisiert, dass keine SD-Karte eingesetzt ist

Die rote LED D2 dient der Fehleranzeige und fiir Quittierungssignale,
wie nachfolgend beschrieben.

Fehlercodes:

Ein ldngeres Blinken der roten LED signalisiert zundchst den Start der
Fehleranzeige. Dem folgt ein- oder mehrmaliges Aufblitzen, wobei die
Anzahl der Blitze den Fehlercode beschreibt:

Tasten- q
kombination Funktion
243 Tastenmodus 0
Normales Abspiel (MSM2-Modus)
244 Tastenmodus 1
Normal mit direktem Nachtriggern
245 Tastenmodus 2
PlayWhilePressed
246 Tastenmodus 3
PlayWhilePressedLoop
247 Tastenmodus 4
PlayToEnd
248 Tastenmodus 5
RandomAndRow
249 Tastenmodus 6
RandomAndRowToEnd
2+10 Werkseinstellungen wiederherstellen



Audiotechnik 11

Blinken 1x lang, 1x kurz: SD-Karte nicht gefunden, Dateisystem feh- Schaltung

lerhaft Das Schaltbild (Bild 4) besteht aus zwei Teilen, wel-

Blinken 1x lang, 2x kurz: Sound-Datei nicht gefunden oder fehlerhaft che auch die Anordnung auf den jeweiligen Platinen

Blinken 1x lang, 3x kurz: Play-Liste nicht gefunden wiederspiegeln.

Blinken 1x lang, 4x kurz: Playlist-Eintrag ungiiltig Im oberen Teil sind der MP3-Decoder IC4 mit der
Diese Sequenzen werden 3x wiederholt und konnen mittels Tastendruck  Klick-Unterdriickung, der Lautstdrkeeinstellung und

abgebrochen werden. die beiden LEDs zu sehen.
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Bild 4: Das Schaltbild des MSM4
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Bild 5: Uber die Cinch-Buchse BU1 ist ein einfacher Anschluss eines
externen Verstdrkers moglich.

Port-Pin LED
*33V " hochohmig beide LEDs
leuchten
nicht
aktiv auf Masse LED 1
gezogen leuchtet
LED1
aktiv auf ,high” LED 2
Vom Mikrocontroller geschaltet leuchtet
Port-Pin
mit langsamem LED 1
High >= 3,3V Takt auf Masse ge-  blinkt
Low = 0OV zogen (z. B. 1 Hz)
mit langsamem LED 2
Takt auf ,high” blinkt
geschaltet (z. B.
1 Hz)
Low-High-Takt mit beide LEDs
z. B. 100 Hz oder  leuchten

hoher

Bild 6: So erfolgt die Ansteuerung zweier LEDs iiber nur einen
Portpin.

174449@C BS
"@Jﬂflllllulm

Bild 7: Die Platine ist entlang der perforierten Linie in zwei Teile
zu brechen.
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Der MP3-Decoder arbeitet durch den Quarz Q2 mit einem Takt von

25 MHz. An den Kontakten ST6 bis ST8 steht das Stereo-Audio-Signal,
wie vom MSM2 bekannt, fiir einen Kopfhoreranschluss ohne zusatzliche
Beschaltung zur Verfiigung.
Jedoch sollten zum Anschluss an externe Verstérker die neuen Kontakte
ST11 bis ST13 verwendet werden, hierfiir wird zusatzlich eine Adapter-
platine auf Cinch-Kontakte (Bild 5) mitgeliefert, diese sollte iiber ein
kurzes geschirmtes Kabel mit dem MSM4 verbunden werden.

Diese Kontakte besitzen im Gegensatz zum ST6 bis ST8 keinen Gleich-
spannungsanteil, sodass zusdtzliche Beschaltungen mit externen Kon-
densatoren {iberfliissig werden. Bei Verwendung des Stereo-Signals fiir
externe Verstdrker sollten man die Lotjumper J1 und J2 mit einem Cut-
ter auftrennen.

Der nachfolgende Verstdrker kann, wie bereits im Kapitel ,Bedienung”
beschrieben, dann zur Stromersparnis auch komplett deaktiviert werden.

Zusdtzlich werden diese Ausgdnge im Einschaltmoment iiber die
MOSFETs T1 bis T4 gegen Masse geschaltet, sodass das vom MP3-Decoder
produzierte Einschaltknacken unterdriickt wird.

Da es sich um ein analoges Audio-Signal handelt, ist ein storungs-
freies Schalten nur mittels zweier antiseriell geschalteter FETs moglich,
da ansonsten die parasitdren Dioden Einfluss auf das Signal nehmen
wiirden.

Das Stereo-Signal wird iiber die Widerstande R17 und R18 zusam-
mengefiihrt und dann iiber das Poti R19 zur Lautstdrkenanpassung zum
NF-Verstarker IC3 im unteren Schaltungsteil gefiihrt.

Die LEDs D1 und D2 sind in Reihe geschaltet, die Flussspannungen
ergeben zusammen einen so groRen Wert, dass die LEDs im Normalzu-
stand bei 3,3 V Versorgungsspannung nicht leuchten, sie leuchten erst
durch Schalten des daran angeschlossenen Controllerpins von Tristate
(hochohmig) auf aktiv high (rot leuchtet) oder aktiv low (blau leuchtet)
auf. Um beide LEDs leuchten zu lassen, wird schnell zwischen aktiv low
und high gewechselt, siehe Bild 6. Mit diesem Schaltungstrick lassen
sich zwei LEDs {iber einen Controllerpin ansteuern.

Im unteren Teil der Schaltung sind der microSD-Kartenschacht, der
Hauptcontroller IC5, der NF-Verstarker IC3, die Spannungsversorgung
sowie die Anschlussleiste zu sehen.

Der PTC R46 begrenzt den Stromfluss im Fehlerfall, die nachfolgen-
den MOSFETs T6 und T7 iibernehmen zwei Funktionen, zum einen den
Verpolungsschutz, sodass sie bei verpolt angeschlossener Betriebsspan-
nung sperren, zum anderen die Deaktivierung des gesamten Moduls,
solange der EN-Pin nicht gegen Masse geschaltet wird. So nimmt das
nicht aktivierte Modul keinen Strom auf.

Die Spannungsversorgung der microSD-Karte wird tiber den MOSFET T5
geschaltet, wobei die Kondensatoren C17 und (18 zur Pufferung dienen.

Der Verstdrker IC3 wird direkt aus der Versorgungsspannung betrie-
ben, sein Ausgang liegt an den Pins 1 und 2 von ST1.

Der Controller IC5 und die restliche Schaltung werden mit 3,3 V ver-
sorgt, dies iibernimmt der Linearregler IC2.

Die Tasteneingdnge sind mit Pull-up-Widerstanden gegen die 3,3-V-
Versorgungsspannung versehen. Die Reihenwiderstande R34 bis R43 be-
grenzen den Stromfluss gegen die extern anzuschlieRende Schaltung.

Anden Eingdngen sollten nur OpenDrain/OpenCollector-Ausgange, Re-
lais oder Taster angeschlossen werden, denn sie sind nur 3,3-V-tolerant.

Nachbau

Im Auslieferungszustand wird eine Platine geliefert, die entlang der
eingekerbten Sollbruchlinie einfach in zwei Teile zu brechen ist (Bild 7).
Die Platine wird bereits komplett mit bestiickten SMD-Bauteilen ge-
liefert, und da, abgesehen von den Stiftleisten, ausschlieBlich SMD-
Komponenten zum Einsatz kommen, bleiben nur noch wenige Aufbau-
schritte bis zum fertigen MP3-Soundmodul. Der weitere Aufbau wird
durch die Platinenfotos und die Bestiickungspldne entsprechend Bild 8
unterstiitzt.
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Bild 8: Die Platinenfotos mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen fiir die MP3-Player-Platinen und die Cinch-Adapterplatine

m Wichtiger Hinweis:

Fiir einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen Entladun-
gen ist der Einbau in ein geeignetes Gehduse erforderlich, damit
die Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit den Fingern oder
Gegenstdanden gefahrdet werden kann.

Nach dem Trennen der Platine erhalten wir dann eine Prozessorpla-
tine mit microSD-Kartenschacht und eine Decoderplatine mit Potentio-
meter. Bild 9: Die mit den Stiftleisten bestiickte Platine des MSM4

Auf der Prozessorplatine werden nun eine 26-polige, eine 10-polige

und eine 2-polige Stiftleiste bestiickt und an der SMD-Seite sorgfaltig a
verlotet. Beim Verldten ist darauf zu achten, dass die Kunststoffge- . . . .
Wichtiger Hinweis:

hause der Stiftleisten plan auf der Platinenoberflache aufliegen miis-
sen. Bild 9 zeigt die fertig bestiickte Prozessorplatine mit Blick auf den

microSD-Kartenleser. Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit
Entsprechend Bild 10 werden die beiden Platinen zusammengesetzt muss es sich bei der speisenden Quelle um eine
und verlotet, wobei auf eine gerade Ausrichtung (gleichmaRiger Ab- Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.

stand der beiden Platinen zueinander) zu achten ist.

Bild 10: Beim Zusammenldten der beiden Platinen iiber die Stiftleisten ist auf eine gerade Ausrichtung zu achten. Vor dem Verléten ist es ratsam, die Pins der
Stiftleisten ST2 und ST3 zu kiirzen.
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Bild 11: Sdmtliche Anschliisse des MP3-Soundmoduls kénnen iiber einen Flachbandkabel-
Steckverbinder hergestellt werden.

Dazu ist es ratsam, die Stiftleisten ST2 und ST3
etwas zu kiirzen.

Das MP3-Soundmodul ist damit bereits vollstandig
aufgebaut. Wie in Bild 11 zu sehen, kdnnen die Ver-
bindungen zur Stiftleiste ST1 einfach mithilfe eines
entsprechenden Flachbandkabels hergestellt werden.
Der Cinch-Adapter besteht nur aus der Platine und
der Cinch-Buchse, welche plan auf die Platine zu 6-
ten ist (Bild 12).

Der Cinch-Adapter sollte iiber eine geschirmte Lei-
tung angeschlossen werden, aber auch die direkte
Verbindung {iber eine Stiftleiste ist moglich, dabei
miissen die Pins der Stiftleiste auf der langeren Seite
gekiirzt werden, da sie sonst Kurzschliisse auf den
Platinen verursachen konnten.

Bild 12: Die Cinch-Adapterplatine kann entweder iiber ein geschirmtes Kabel oder direkt an das MSM4 angeschlossen werden.

Widerstande:

10 Q/SMD/0402
20 Q/SMD/0402
47 Q/SMD/0402
560 ©2/SMD/0402
1 kQ/SMD/0402
1,2 kQ/SMD/0402
10 kQ/SMD/0402
100 k€2/SMD/0402

560 kQ/SMD/0402

1 MQ/SMD/0402
SMD-Cermet-Trimmer/5 kQ
PTC/0,5 A/6 V/SMD/0805

Kondensatoren:

12 pF/50 V/SMD/0402
10 nF/50 V/SMD/0402
22 nF/16 V/SMD/0402
33 nF/16 V/SMD/0402
47 nF/16 V/SMD/0402
100 nF/16 V/SMD/0402

o)
)
0
~
[
3
]
(0p)

1 uF/16 V/SMD/0402
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R7

R8, R9

R13, R14, R17, R18
R21

R10, R34-R43

R20

R24-R33, R44

R1, R4-R6,

R11, R15, R16, R22, R45
R47

R2

R19

R46

C7, C8

(11, C12

C34

€13, C14

C10

C1-Ce, C9 C17, C19, C21, C22,
C24, C25,C28, C29, €31, (32, C36
€26, C27, C35

10 puF/10 Vv C15, C16, €33
10 uF/16 V/SMD/0805 (18, C23
22 uF/16 V/SMD/1206 C30
Halbleiter:

$1206B33U3T1/S0T89-3 IC2
LM4906MM/SMD IC3
VS1011le IC4
ELV161534/SMD IC5
IRLML2502PbF/SMD T1-T4
IRLML6401/SMD T5-T7
MMSZ5235B/S0D-123 D7
LED/blau/SMD D1
LED/rot/SMD/0805/super hell D2
Quarz/25.000 MHz/SMD Q2
Sonstiges:

microSD-Kartenhalter CR1
Stiftleiste, 2x 13-polig, gerade, print STl
Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade, print ST2
Stiftleiste, 2x 5-polig, gerade, print ST3
Cinch-Anschlussplatte, 2-polig, liegend,

winkelprint BU1



