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Audiotechnik

ist in Abbildung 2 dargestellt. Zur Versor-
gung des Mini-Sound-Moduls wird eine 
Spannung von 5 VDC  ±5 % benötigt. Dazu 
kann man an den beiden Lötpads ST 1 und 
ST 2 eine stabilisierte Spannungsquelle 
anschließen oder die Schaltung an einem 
USB-Port betreiben. 

Die zwei Schottky-Dioden D 3 und D 4 
vom Typ SK14 entkoppeln die Spannungs-
schienen voneinander, zusätzlich schützt 
die SMD-Sicherung SI 1 ein angeschlos-
senes Netzteil vor einem Kurzschluss auf 
der Platine. Mit dem Elko C 19 wird die 
Betriebsspannung +UB geglättet, die Kon-
densatoren C 20 bis C 24 unterdrücken 
hochfrequente Störspannungen. Die für den 
Flash-Speicher benötigte Betriebsspannung 
von +3,3 V wird mit dem Low-drop-Span-
nungsregler IC 6 erzeugt. Der Elko C 25 am 
Ausgang von IC 6 glättet die Spannung und 
die Kondensatoren C 26 und C 27 sieben 
Störspannungen aus. 

Digitalteil
Weiter geht es mit dem digitalen Schal-

tungsteil, der in Abbildung 3 zu sehen ist. 
Die Datenverbindung zwischen der PC-
Software und dem MSM 1 wird über den 
USB-TTL-Wandler IC 1 hergestellt. Dazu 
besteht zwischen dem Mikrocontroller IC 2 
und dem IC 1 eine serielle Datenverbindung 

via „RxD“ und „TxD“. Die Kondensatoren 
C 1 bis C 5 dienen zur Entstörung und 
Stabilisierung der Versorgungsspannung 
+USB. Ein defi nierter Reset des Wandlers 
nach dem Anschließen an einem USB-Port 
wird durch den auf +USB gelegten Wider-
stand R 1 am Reset-Pin 9 erreicht. 

Für den Betrieb des Mikrocontrollers 
IC 2 wird der Keramikschwinger Q 2 be-
nötigt. Der an der Betriebsspannung +UB 
angeschlossene Widerstand R 2 ermöglicht 
auch hier einen defi nierten Reset. Nach dem 
Einschalten der Betriebsspannung schaltet 
der Mikrocontroller über den Pin 32 die rote 
Power-LED D 2 ein, der Vorwiderstand R 4 
dient zur Strombegrenzung. 

Um zu erkennen, ob das MSM 1 an 
einem USB-Port betrieben wird, nutzen 
wir den Pin 11 von IC 1. Solange das 
Mini-Sound-Modul nicht an einem USB-
Port angeschlossen ist, befi ndet sich dieser 
Pin im Tri-State-Zustand und wird durch 
den Widerstand R 5 auf Massepotential 
gehalten. Erst, wenn man das MSM 1 an 
einen USB-Port anschließt, ändert dieser 
Pin seinen Zustand zu einen High-Pegel, 
der am Pin 1 vom Mikrocontroller detek-
tiert wird. 

Nun kommen wir zu den Eingängen 
E 1, E 2 und E 3. An diesen als Lötpads 
ausgeführten Kontakten kann man Taster 

anschließen, die gegen Masse (GND) 
schalten. Dadurch werden die intern mit 
Pull-up-Widerständen versehenen Pins 
23 bis 25 auf Low-Pegel gezogen und der 
Controller erkennt so, welche Taste man 
betätigt hat. Die Kondensatoren C 8 bis 
C 13 blocken eventuelle Störspannungen, 
und die Widerstände R 6 bis R 8 dienen als 
Schutzwiderstände. 

Der für den Open-Collector-Ausgang  A 1 
eingesetzte Transistor T 1 wird mit dem 
Pin 26 von IC 2 geschaltet. Dieser Transis-
tor von Typ BC848C ist in der Lage, einen 
Strom von maximal 100 mA zu schalten, 
dabei darf die angelegte Spannung nicht 
größer als 30 V sein. Der eingesetzte 
Basis-Vorwiderstand R 3 dient zur Strom-
begrenzung. 

Das letzte Bauteil im Digitalteil des 
MSM 1 ist der Flash-Speicher IC 4. In 
diesem Speicher werden die vom PC 
kommenden Sound-Daten gespeichert. 
Die Kommunikation zwischen dem Mikro-
controller und dem Flash-Speicher erfolgt 
über die SPI-Schnittstelle (Serial Peripheral 
Interface). Dabei ist der Mikrocontroller 
der Master und der Flash-Speicher der 
Slave. Über die Chip-Select-Leitung 
(Pin 4 von IC 4) kann der Mikrocontroller 
den Flash-Speicher ansprechen und seine 
Daten von MOSI (Master Out Slave In) 
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Bild 2: Das Schaltbild der Spannungsversorgung

Bild 3: Das Schaltbild des Digitalteils
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nach SI (Slave In) transportieren. Das 
Auslesen der Sound-Daten erfolgt von SO 
(Slave Out) nach MISO (Master In Slave 
Out). Der für beide Richtungen benötigte 
Takt wird vom Master an der SCK-Leitung 
erzeugt (Serial Clock). 

Sobald das MSM 1 einen Sound abspie-
len soll, werden die Sound-Signale am 
Pin 14 des Mikrocontrollers als PWM-Sig-
nal (Pulsweitenmodulation) ausgegeben 
und gelangen auf die Filterstufe. 

Analogteil
Im letzten Teil der Schaltungsbeschrei-

bung widmen wir uns der analogen Schal-
tungstechnik, der dazugehörige Schaltplan 
ist in Abbildung 4 zu sehen. Hier werden 
die vom Mikrocontroller bereitgestellten 
PWM-Signale in analoge Audio-Signale 
umgewandelt. 

Dazu wird das über PWM kommende 
digitale Signal in die Filterstufe gespeist. 
Es besteht die Möglichkeit, dieses Signal 
am Messpunkt MP 1 abzugreifen. Das 
gesamte Filter um IC 5 A und B ist ein 
Butterworth-Filter 4. Ordnung mit einer 
Grenzfrequenz von ca. 8 kHz. 

Das analoge Audio-Signal gelangt von 
Pin 7 des Operationsverstärkers IC 5 an 
das Potentiometer R 13, mit dem der Sig-
nalpegel einstellbar ist. Der nachfolgende 
Kondensator C 18 entfernt den Gleich-
spannungsanteil des aufbereiteten Audio-
Signals, welches nun am Eingang der 
Endstufe IC 3 anliegt und über das Lötpad 
ST 9 abgegriffen werden kann. Dies erlaubt 
mehr Freiheit beim Einsatz des MSM 1, da 
man diesen Vorverstärkerausgang nutzen 
kann, um die Sounds über einen externen 
Verstärker auszugeben. 

Die verwendete Endstufe vom Typ 
LM4906 ist ein 1-W-Audio-Verstärker, 
der komplett ohne externe Bauteile aus-
kommt. Die beiden Kondensatoren C 6 und 

C 7 eliminieren eventuelle hochfrequente 
Störspannungen. Der LM4906 besitzt zwei 
Steuerleitungen (/SD und GS), die vom 
Mikrocontroller kontrolliert werden. Durch 
einen Low-Pegel an /SD kann er die Endstu-
fe in den Shutdown-Mode bringen. In dieser 
Einstellung ist der Ausgang abgeschaltet 
und die Stromaufnahme des Verstärkers 
wird auf ca. 0,1 µA gesenkt. 

Mit der anderen Steuerleitung ist es 
möglich, zwei Verstärkungsfaktoren ein-
zustellen. Bei einem High-Pegel ist die 
Verstärkung auf 12 dB (4 V/V) eingestellt, 
mit anliegenden Low-Pegel sind es 6 dB 
(2 V/V). 

An den beiden Lötpads ST 3 und ST 4 
wird ein entsprechender Lautsprecher 
angeschlossen.

Nachbau und Inbetriebnahme

Die Platine wird bereits komplett mit be-
stückten SMD-Bauteilen geliefert, so dass 

nur noch der Widerstandstrimmer 
R 13 und der Elko C 19 bestückt 
und verlötet werden müssen. 

Beim Bestücken des Elektro-
lyt-Kondensators ist auf die richtige 
Einbaulage bzw. die richtige Polung 
zu achten. Nun ist nur noch eine 
abschließende Kontrolle der be-
stückten Platine auf Bestückungs-
fehler, eventuelle Lötzinnbrücken, 
vergessene Lötstellen usw. notwen-
dig. Beim Anschluss eines Laut-
sprechers sollte die Nennimpedanz 
mindestens 8 Ω betragen. 

Zum Schluss erfolgt die Ins-
tallation des Treibers und der 
PC-Software entsprechend dem 
Abschnitt „Installation und Be-
dienung“. Nach dem Anschluss 
des MSM 1 an den USB-Port des 
Rechners ist dieses bereit für die 
erste Konfi guration.

Bild 4: Das Schaltbild des Analogteils

Stückliste: 
Mini-Sound-Modul

Widerstände:
680 Ω/SMD/0603 .......................... R4
3,3 kΩ/SMD/0603 ........................R11
4,7 kΩ/SMD/0603 .................R1, R12
10 kΩ/SMD/0603 ...... R2, R3, R6–R8
15 kΩ/SMD/0603 .......................... R9
33 kΩ/MD/0603 ....................R5, R10
PT6, liegend, 10 kΩ .................... R13

Kondensatoren:
100 pF/SMD/0603 ...................C6, C7
330 pF/SMD/0603 ....................... C15
2,7 nF/SMD/0603 ........................ C14
4,7 nF/SMD/0603 ........................ C17
5,6 nF/SMD/0603 ........................ C16
10 nF/SMD/0603 ............. C1, C3, C9, 
                                     C11, C13, C21
100 nF/SMD/0603 ......... C4, C8, C10, 
           C12, C20, C22–C24, C26, C27
1 µF/SMD/0603 ............. C2, C5, C18
1 µF/20 V/Tantal/SMD ............... C25
22 µF/16 V .................................. C19

Halbleiter:
ELV07659/SMD/USB-Controller .. IC1
ELV07658/SMD/Haupt-Controller IC2
LM4906MM/SMD ....................... IC3
AT45DB041B-SI/SMD ................ IC4
TLV272/SMD ............................... IC5
HT7533/SMD ............................... IC6
BC848C ..........................................T1
SK14/SMD ............................. D3, D4
SMD-LED, Rot ............................. D2

Sonstiges:
Keramikschwinger, 
   11,059 MHz, SMD ..................... Q2
USB-B-Buchse mini, 5-polig, 
   winkelprint, liegend, SMD .......BU1
Sicherung, 500 mA, träge, SMD ...SI1
1 CD Software MSM1

Ansicht der fertig bestückten Platine des Mini-
Sound-Moduls mit zugehörigem Bestückungs-
plan, links von der Bestückungsseite, rechts  
von der Lötseite


