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Musik im Mini-Format

MP3-Soundmodul MSM 2

Der MP3-Player in Modulform fiir den universellen Einbau. Mit dem MSM 2, dessen Abmessungen nur 46,5 x
22 x 12 mm betragen, konnen bis zu 10 verschiedene MP3-Soundfiles von microSD-Karten wiedergegeben wer-
den. Die Auswahl des gewiinschten MP3-Files erfolgt wahlweise durch externe Schaltsignale oder iiber direkt
anzuschlieBende Taster bzw. Schaltkontakte. Ein eingebauter NF-Leistungsverstarker erlaubt den direk-
ten Anschluss eines 8-Q-Lautsprechers.

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

Sound-Dateien: bis 320 Kbit/s

Speichermedium: microSD-Karte
NF-Ausgangsleistung: 1Wan8Q
Wiedergabe: auf Tastendruck bis zu

10 unterschiedliche MP3-Dateien

auf Tastendruck bis zu

10 Listen mit jeweils bis zu 255 Dateien
max. 10

2 Leuchtdioden

Trimm-Potentiometer

Play-Listen:

Tasteranschliisse:
Statusanzeigen:
Lautstarkeeinstellung:

Lautstdrkeabsenkung: 6 dB {iber Lotbriicke mdglich
Besonderheit: Firmware-Update-Maglichkeit {iber SD-Karte
Versorgungsspannung: 4,5-5,5 Vnc
Stromaufnahme Betrieb: 50 bis 300 mA (je nach Lautstérke),

max. 500 mA

Stromaufnahme Stand-by: 5 mA (Idle-Modus),
50 pA (Sleep-Modus)

Abmessungen: 46,5 x 22 x 12 mm

MP3 ist die allgemeine Abkiirzung
fiir ,MPEG Audio Layer 3” und heu-
te das gebrauchlichste Format fiir
digitale Audio-Signale. In erster
Linie handelt es sich dabei um ein
Verfahren zur Datenreduktion, so
dass Musiksignale auf unter 10 %
der sonst erforderlichen Datenmen-
ge komprimiert werden kdnnen,
ohne das Horerlebnis dabei merk-
lich zu beeintrachtigen.

Preiswerte MP3-Player gibt es
zwar in unterschiedlichsten Aus-
fiihrungen, aber wenn es um die
Integration in eigene Anwen-
dungen und Schaltungen geht,
stoRt man bei der Ansteuerung der
Player sehr schnell an Grenzen. Ab-
hilfe schafft das hier vorgestellte
kleine Modul (Bild 1), dass gerade
fiir den Einbau in eigene Applika-
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Bild 1: Kompletter MP3-Player in Modulform mit microSD-

Kartenslot

Fehler
Play

Lautstirke Einstellung

E

Bild 2: Einsetzen der microSD-Karte

tionen konzipiert wurde und auf einfachste Weise die
Wiedergabe von bis zu 10 unterschiedlichen Sound-
Dateien ermdglicht. Die mdgliche Lange der Sound-
Dateien wird nur durch die Grof3e der verwendeten SD-
Karte begrenzt, so dass auch die Wiedergabe von sehr
langen Soundfiles absolut kein Problem ist. Bei den
Abmessungen des Moduls wurde besonderer Wert auf
ein moglichst schmales Design (nur 22 mm) gelegt,
d. h., die Platine ist kaum breiter als der Steckplatz
fiir die microSD-Karte (Bild 2). Dadurch ist insbeson-
ders auch der Einbau in Modellbahn-Anwendungen
problemlos moglich.

Die Zuordnung der einzelnen Sound-Signale zu den
Tastenfunktionen des Moduls (Taste 1 bis 10) erfolgt
durch eine einfache Nummerierung am Anfang des
Dateinamens (001-Dateiname, 002-Dateiname usw.).
Dadurch ist die Erstellung der erforderlichen Sound-
Dateien ein ,Kinderspiel” Einfach die gewiinschten
MP3-Dateien auf eine mit FAT32 formatierte microSD-
Karte kopieren, den Anfang des Dateinamens von 001
bis 010 nummerieren, und die Daten fiir das Soundmo-
dul sind schon abspielbereit. Es werden Sound-Dateien
bis max. 320 Kbit/s und die Dateiformate MPEG 1.0
Layer 3 (MP3: CBR, VBR, ABR), WAV (PCM+IMA ADPCM)
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Bild 3: Bedien- und Anzeigeelemente sowie die Anschlussbelegung

des MP3-Soundmoduls

unterstiitzt. Durch die einfache Nummerierung kdnnen
auch besonders schnell und einfach MP3-Dateien ge-
tauscht werden, ohne dass es dadurch zu Verschie-
bungen bei der Tastenzuordnung kommt.

Samtliche Ein- und Ausgdnge des Moduls stehen
an einer 2-reihigen Stiftleiste mit insgesamt 26 An-
schlusspins zur Verfiigung. Zur Wiedergabe der ver-
schiedenen MP3-Dateien konnen hier direkt bis zu
10 Taster angeschlossen werden. Uber einen ,Enable”-
Eingang an dieser Stiftleiste, d. h. Schalterkontakt
nach Masse, wird auch der komplette ,MP3-Player”
eingeschaltet, und zwei weitere Anschlusspins dienen
zum Anschluss der Versorgungsspannung, die im Be-
reich von 4,5 V bis 5,5 V liegen muss. Zwei weitere
Anschlusspins dieser Stiftleiste dienen zum Anschluss
eines 8-Q-Lautsprechers.

Der auf dem Modul vorhandene Mono-NF-Leis-
tungsverstdarker kann 1 W Ausgangsleistung an 8 Q
abgeben, wobei die Lautstarke mit Hilfe eines Trimm-
Potentiometers auf dem Modul einstellbar ist.

Grundsétzlich kdnnen auf PCs und schnellen, leis-
tungsfahigen Mikrocontrollern (z. B. ARM-Controllern)
MP3-Dateien softwaremaRig decodiert werden. In An-
wendungen mit kleineren Mikrocontrollern wie z. B.
unserem Soundmodul sind spezielle MP3-Decoder-
Chips erforderlich. Ein Vorteil dabei ist der deutlich ge-
ringere Firmware-Aufwand und dass die erforderlichen
MP3-Lizenzen bereits mit dem Kauf der Chips bezahlt
werden. Ausgangsseitig liefern MP3-Chips in der Re-
gel bereits analoge Audio-Signale, so dass dann keine
D|A-Wandler mehr erforderlich sind. Der von uns ein-
gesetzte MP3-Decoderbaustein von VLSI mit seriellem
SPI-Interface und integriertem Stereo-D|A-Wandler ist
daher auch von der Kostenseite eine gute Alternative.

Installation und Bedienung

Die Installation und Bedienung des MP3-Soundmoduls
ist ausgesprochen einfach. Bild 3 verschafft einen
Uberblick iiber die Anschliisse, Bedien- und Anzeige-
elemente des MSM 2.

Zum Betrieb des MP3-Soundmoduls wird eine stan-
dardformatierte microSD-Karte (FAT32) benétigt, und
die gewiinschten MP3-Sound-Dateien werden im ers-
ten Schritt auf diese Karte kopiert. Es werden max.
10 Dateien vom Soundmodul unterstiitzt, wobei die
Zuordnung zu den Tastenfunktionen {iber eine am



Bild 4: Auswahl der Endstufen-Verstdrkung. Durch eine
Verbindung der Létfldchen von J 3 kann die Verstdrkung der
Endstufe um 6 dB reduziert werden.

Anfang des Dateinamens stehende Nummer erfolgt.
Es kdonnen dabei durchaus beliebige Dateinamen ver-
geben werden, allerdings miissen Dateien, die abhge-
spielt werden sollen, mit drei aufeinander folgenden
Zahlen, 001-Dateiname bis 010-Dateiname, beginnen
und vom Dateityp MP3 oder WAV sein. Alle anderen
MP3-Dateien auf der Karte, die durchaus vorhanden
sein diirfen, werden ignoriert. Eine kurze Betdtigung
der Taste 1 (<2 Sek.) fiihrt zur Wiedergabe der Sound-
Datei 001-Dateiname, und bei einer kurzen Betéti-
gung der Taste 2 wird die Sound-Datei 002-Dateiname
ahgespielt usw.

Eine Besonderheit ist die Mdglichkeit, auf langen
Tastendruck (>2 Sek.) hin komplette ,Play-Listen” ab-
zuspielen. Dabei kdnnen bis zu 10 Play-Listen mit je-
weils bis zu 255 MP3-Sound-Dateien je Liste angelegt
und automatisch wiedergegeben werden. Play-Listen
sind Text-Dokumente mit dem Namen PLAYLSTO bis
PLAYLST9 und dem Dateityp TXT. In den Play-Listen
wird die Ziffernfolge der Sound-Dateien mit Semi-
kolons ,;” getrennt aufgelistet. Wichtig ist dabei, dass
bei der letzten Datei in der Liste ein Abschluss mit
einem Semikolon erfolgt, da sonst die Datei nicht ab-
gespielt wird. Uber die Play-Listen kénnen somit auch
Dateien abgespielt werden, die nicht direkt {iber einen
kurzen Tastendruck erreichbar sind (die Nummerierung
ist moglich von 001 bis 999). Natiirlich besteht auch
die Maglichkeit, in jeder Play-Liste nur die Nummer
einer einzigen MP3-Datei zu speichern. Dann sind
10 MP3-Dateien iber einen kurzen Tastendruck und
10 weitere MP3-Dateien {iber einen langen Tasten-
druck wiederzugeben.

Je nach Stromversorgung des MP3-Soundmoduls
(Batterie- oder Netzteilbetrieb) kdnnen mit Hilfe von
Tasten-Kombinationen verschiedene Betriebsmodi
aufgerufen werden. Neben einem ,Idle-Modus” (Be-
triebsbereitschaft) steht ein ,Sleep-Modus” zur Ver-
fiigung, in dem die Ruhestromaufnahme von ca. 5 mA
auf ca. 50 pA sinkt. Wenn der Sleep-Modus aktiviert
ist, erfolgt eine leicht verzdgerte Tastenreaktion, da
der Baustein zuerst durch den Tastendruck ,aufwa-
chen” muss, um dann die Funktion auszufiihren. Zum
Aktivieren der verschiedenen Modi sind die entspre-
chenden Tastenkombinationen >10 Sek. gleichzeitig
gedriickt zu halten, wobei die Ubernahme jeweils
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Bild 5: Die Anzeige-LEDs des MP3-Soundmoduls befinden sich in der Néhe des Trimm-

Potentiometers R 16.

durch kurzes Aufleuchten der roten LED quittiert wird.
Folgende Modi stehen zur Verfiigung:
- Idle-Modus (Bereitschaft) & Sleep-Modus aktiviert

(Tastenkombination 1 und 5)

Nach Abspielen einer Sound-Datei wird 5 Sek. im

Idle-Modus (blinkende blaue LED) auf neue Eingabe

gewartet, bevor automatisch der Sleep-Modus (kei-

ne LED leuchtet) aktiviert wird
- Sleep-Modus aktiviert (Tastenkombination 1 und 6)

Nach Abspielen einer MP3-Datei wird sofort der Sleep-

Modus aktiviert (Ruhestromaufnahme ca. 50 pA)
- Idle-Modus aktiviert (Tastenkombination 1 und 7)

Im Idle-Modus wird nach Abspielen einer MP3-Datei

auf neue Eingaben gewartet (Ruhestromaufnahme

ca. 5 mA)

Eine Besonderheit ist beim MP3-Soundmodul die
Maglichkeit, ein Firmware-Update von der microSD-
Karte aus durchzufiihren. Durch gleichzeitiges Betati-
gen und 10 Sek. Halten der Tastenkombination 1 und
10 wird der Bootloader aufgerufen. Die Aktivierung
des Bootloaders wird dann durch gleichzeitiges Auf-
leuchten der blauen und roten LED angezeigt.

Nach dem Einsetzen der microSD-Karte mit den
vorbereiteten MP3-Dateien in den Steckplatz ist das
Modul grundsatzlich betriebsbereit und kann in die
vorgesehene Applikation eingebaut werden.

Entsprechend Bild 3 ist die Betriebsspannung (4,5 V
bis 5,5 Vbc) an Pin 25 und Pin 26 der Stiftleiste ST 1
anzuschlieRen. Eingeschaltet wird das Modul an Pin
23, d. h., Pin 23 ist im Betriebszustand mit Pin 24
(Schaltungsmasse) zu verbinden. Natiirlich kann das
Einschalten auch {iber einen externen Open-Collector-
Transistor an Pin 23 erfolgen. Die Taster zum Aufru-
fen der gewiinschten Sound-Dateien sind an Pin 3 bis
Pin 22 anzuschlieRen, und an Pin 1 und 2 ist direkt
ein 8-Q-Lautsprecher anzuschlieRen.

Die Lautstdrkeeinstellung erfolgt direkt auf dem
Modul mit Hilfe des Trimm-Potentiometers R 16. Da-
riiber hinaus besteht die Mdglichkeit, bei der Verstar-
kung der Endstufe zwischen 2 Einstellungen zu wahlen
(6 dB oder 12 dB). Die Verstarkung der Endstufe ist
standardmadlRig auf 12 dB eingestellt. Zur Auswahl der
6-dB-Einstellung sind die Flachen der Lothriicke J 3
(Bild 4) mit einem Lotzinnklecks zu verbinden. In der
6-dB-Einstellung ist die maximale Ausgangsleistung
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der Endstufe um die Halfte geringer. Das hat zur Folge,
dass zwar die Gesamtlautstarke geringer ist, jedoch
auch der maximale Stromverbrauch drastisch sinkt.
Sollen aber Soundfiles wiedergegeben werden, deren
Lautstdrkepegel von sich aus sehr gering ist, emp-
fiehlt es sich hier, die Einstellung 12 dB zu wahlen.
Die beiden SMD-Leuchtdioden D 1 und D 2 (siehe
Detailaufnahme in Bild 5) dienen zur Anzeige der ver-
schiedenen Betriebszustdnde des MP3-Soundmoduls.
Die blaue LED D 1 zeigt in erster Linie die Wiedergabe
einer Audio-Datei (Play-Modus) an - jedoch auch den
Idle-Modus (Bereitschaft) durch langsames Blinken.
Durch schnelles Blinken wird nach Driicken einer Taste
angezeigt, dass die mircoSD-Karte nicht korrekt bzw.
garnicht im Kartenslot sitzt. 5 Sekunden lang hat der

Benutzer dann die Mdglichkeit, den Sitz der mircoSD-Karte zu korrigie-
ren, bevor dies einen Fehler auslost. Die rote LED D 2 dient zur Anzeige
verschiedener Quittungssignale und Fehler in Betriebsmodus. Im Be-

triebsmodus kdnnen dabei folgende Fehler angezeigt werden:
- Blinken 1x lang, 1x kurz: SD-Karte nicht gefunden

- Blinken 1x lang, 2x kurz: Sound-Datei nicht gefunden
- Blinken 1x lang, 3x kurz: Play-Liste nicht gefunden

Diese Sequenzen werden 3x wiederholt und lassen sich mittels Tasten-

druck abbrechen.

Schaltung

Das Hauptschaltbild unseres MP3-Soundmoduls ist in Bild 6 zu sehen,
wobei die Aufteilung im Schaltbild den beiden Leiterplatten des Moduls
entspricht. Zentrale Bauelemente des Moduls sind der Mikrocontroller
IC 1 im unteren Schaltbildbereich und der MP3-Decoderchip IC 4, oben

MPEG Audio (MP3) Decoder

XRESET

+3.3V
IC4
DVDD &
DVDD H4
29151 DVDD [&—4
2 so C1-_ C2 C3
21 scLK
23 1000 [100n [100n
IXCS
XRESET DGND 22— SMP | SMD | SMD
DGND 2
DGND
DGND {2
DGND [+
ST6
8 +3. —@
&l breq O 3.3V
131/XDCS BSYNC ~ AVDD 42 ST7
AVDD. ;z B
AVPPEeZ® cs| ce ST8
: = —
& XT1 MCLK
1000 [100n [ 100n
SMD_| SMD_| SMD)
LerT |46 AGND_AGND AGND
RIGHT

XT2 GBUF

RCAP

GPIOO
GPIO1 AGND
2 GPI02 DCLK AGND

121 GPIO3 SDATA
32

TEST
433y VStotte

AGND
AGND

3
42
a7
1
a7
Cc9

100n
SMD

R7

C10{ C11

[22R]

R8

=l
A

22R
R9
22R

C12

10n 10n
SMD | SMD

n
SMD

\/ Fehler
' LED rot SMD

AGNDAGND ]
Lautstérke
+3.3V
M mhmﬁiﬁih II
Platinentibergénge
ST3 | | 111 sT2
o A A S S A S A S
+33V .
Anschluss fiir Taster,
BUS1 Lautsprecher und UB
ST1
+3.3V +3.3V +3.3V —
S SOl s A
5ol —
)% I ] ey
aly <|x E o of-
Mikrocontroller x|® x| 15 of ST
Ic1 1_: 2[00 CHECK KS[1]
CHECK KS[2
+3.3V PCINTS ADCO PCO I CHECKKSLI] 156102 CHECKKS[3
- PCINTY ADC1 PC1 [ —-OHECKISIZL ]
T AvCC PCINT10 ADC2 PC2 LREoK KA 5510 Ofis—
PCINT11 ADC3 PC3 128 CHECK KSi4] D5 lo o} ——
SO CARD O c13 20 27 KS[1 2246 of2l
9] AREF PCINT12 SDA ADC4 PC4 [ K—U—/S e 24 =
&R 1 Apce PCINT13 SCL ADC5 PC5 LSIEEY LL4148 [510 ©
IRLML6401 Toon 22| ADC7 PCINT14 JRESET PC6 |22 [00o +5V
il SMD Stiftlerst
ifloiste
o2 PBO ICP1 CLKO PCINTO PCINT16 RXD PDO ? KS[E]_A
o PB10C1A PCINT1 PCINT17 TXD PD1 |2 O] MP1
o+ | PB2OC1B/SS PCINT2 PCINT18 INTO PD2 DREQ
o= 1 PB3MOSI OC2APCINT3  PCINT19 OC2B INT1 PD3
oJe | | PB4 MISO PCINT4 PCINT20 XCK T0 PD4 {SD CARD ON> NF-Endverstark
o~ PB5 SCK PCINTS PCINT21 OCOB T1 PD5 [+ SD DETECT . nl(;l??rs ElLCr
o PB6 OSC1 XTAL1 PCINT6  PCINT22 OCOA AINO PD6 25 XRESET :
oty Ql PB7 0SC2 XTAL2 PCINT? PCINT23 AIN1 PD7 i Jiso out+ LS[1]
[ 1? SDDETECT > | 1 |:| 3 L e 5 i
o 2 4 ATmega328P-MU I IN- OUT- ’
o1 4700 LM4906MM
microSD-Kartenleser | C14] C15 a C17| C18
—_— 2| 8 MHz -_—
100n |1y 1000 100n
SMD | SMD SMD | SMD
-

Bild 6: Hauptschaltbild
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Bild 7: Interner Schaltungsaufbau des Boomer-NF-Verstdrkers
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Bild 8: Vereinfachte interne Struktur des
MP3-Audio-Decoders V51011

XCs Y ROM

XDCS

Y RAM

im Schaltbild. Durch den Einsatz dieser hochinteg-
rierten Bausteine beschrankt sich der externe Schal-
tungsaufwand auf ein Minimum.

Der digitale Audioverstdrker ist rechts unten zu
sehen und der mit dem Mikrocontroller verbundene
microSD-Kartenleser links unten.

Der Mikrocontroller IC 1 bendtigt zum Betrieb nur
eine minimale periphere Beschaltung, die im Wesent-

2 LEDs iiber einen Port-Pin ansteuern
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lichen aus dem 8-MHz-Keramikschwinger Q 1 besteht. Der Reset-Eingang
ist tiber R 12 mit der stabilisierten Betriebsspannung von 3,3 V verbun-
den, und der Kondensator C 13 an Pin 20 (AREF) dient ausschlieRlich zur
Blockung.

Der microSD-Kartenleser, der eigentlich nur zur Kontaktierung dient und
aus einem passiven Steckplatz besteht, verbindet die SPI-Busanschliisse
der Speicherkarte mit den entsprechenden Port-Pins des Mikrocontrollers.
Uber den P-Kanal-FET-Transistor T 1 wird die microSD-Karte, vom Control-
ler gesteuert, mit Spannung versorgt. Die Kondensatoren C 14 und C 15
dienen dabei zur Pufferung der Betriebsspannung fiir die Speicherkarte.

Die insgesamt 10 Tasteranschliisse des MSM 2 sind in einer Matrix
direkt an Port PC 0 bis PC 5 und PD 0 angeschlossen und die Dioden D 3
bis D 5 dienen dabei zur Entkopplung. Der NF-Leistungsverstarker IC 3
ermdglicht den direkten Anschluss eines 8-Q-Lautsprechers am Sound-
modul und kann bis zu 1 W Ausgangsleistung bei 5 V Betriebsspannung
abgeben. Das von den Stereo-Ausgangen des MP3-Chips kommende Au-
dio-Signal wird mit Hilfe der Widerstande R 10 und R 11 zu einem Mono-
Signal zusammengefiihrt und auf das Trimmpoti R 16 zur Lautstarkeein-
stellung gegeben. Vom Potiabgriff gelangt das Signal dann {iber C 16 auf
den Eingang des NF-Endverstdrkers, dessen interner Schaltungsaufbau
im Blockschaltbild (Bild 7) zu sehen ist. Wie bereits erwdhnt, ist die
Verstarkung dieses Bausteins mit Hilfe der Lothriicke J 3 in 2 Stufen
schaltbar. Die Verstarkung wird auf 6 dB reduziert, wenn die Lotflachen
von J 3 verbunden sind. Uber den Shutdown-Eingang (Pin 1) kann der
Verstarker vom Mikrocontroller (Pin PD 7) abgeschaltet werden. Im abge-
schalteten Zustand betragt die Ruhestromaufnahme nur noch 0,1 pA. Die
Kondensatoren C 17 und C 18 an den Lautsprecher-Ausgdngen dienen zur
Storunterdriickung. Die Leuchtdioden D 1 und D 2 zur Anzeige der unter-
schiedlichen Betriebszustande werden vom Mikrocontroller angesteuert
und belegen aufgrund einer ,Trickschaltung” (siehe Details in ,Elektro-
nikwissen”) nur einen einzigen Port-Pin.

Das zentrale Bauelement unseres MP3-Soundmoduls ist der MP3-Audio-
Decoder im oberen Bereich des Schaltbildes, dessen vereinfachte inter-
ne Struktur im Blockschaltbild (Bild 8) dargestellt ist. Dieser dufRerst
komplexe MPEG-Audio-Decoder wird vom Mikrocontroller IC 1 gesteuert
und empfangt iiber den seriellen Bus den Eingangs-,Bitstream” von der
microSD-Karte (CR 1). Chipintern erfolgt dann die Decodierung des digi-
talen ,Audiostreams” sowie eine digitale Lautstdrkeanpassung, und ein
mit 18-Bit-Oversampling arbeitender Multi-Bit-Sigma-Delta-DAC sorgt
fiir die Wandlung der decodierten Audioinformationen in analoge Audio-
Signale fiir den rechten und linken Stereokanal.

Die analogen Audio-Signale gelangen nach der Wandlung auf einen
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Beim MP3-Soundmodul werden 2 Leuchtdioden iiber einen Port-Pin
des Mikrocontrollers angesteuert. Wie dieser kleine Schaltungstrick
funktioniert, wollen wir nun genauer erklaren. Bei den Port-Pins
des Mikrocontrollers handelt es sich um Tristate-Ausgange, d. h.,
der Ausgang kann aktiv ,high”, aktiv ,low” oder hochohmig sein
(,floaten”). Das Funktionsprinzip beruht nun darauf, dass unsere
Elektronik, inkl. Mikrocontroller, mit einer relativ geringen, sta-
bilisierten Betriebsspannung (3,3 V) versorgt wird und die Fluss-
spannung der in Reihe geschalteten Dioden (Bild) hoher ist als
die Betriebsspannung der Reihenschaltung. Bei hochohmigem Port-
Ausgang werden die Flussspannungen nicht {iberwunden und keine
der beiden Leuchtdioden kann aufleuchten. Wird der Port aktiv auf
Massepotenzial gezogen, leuchtet ausschlieRlich D 1 und wenn am
Mikrocontrollerport ,High“-Potential anliegt, die Leuchtdiode D 2.
Entsprechend der Tabelle kdnnen mit einem Portausgang sogar
6 unterschiedliche Betriebszustdnde signalisiert werden.

Port-Pin LED
+3.3V ) )
hochohmig beide LEDs
leuchten
o nicht
e aktiv auf Masse LED 1
gezogen leuchtet
D1
) aktiv auf ,high” LED 2
Vom Mikrocontroller geschaltet leuchtet
Port-Pin
) mit langsamem Takt LED 1
High >= 3,3V auf Masse gezogen  blinkt
Low = OV (z. B. 1 Hz)
mit langsamem Takt LED 2
auf ,high” geschal- blinkt
tet (z. B. 1 Hz)
Low-High-Takt mit  beide LEDs
z. B. 100 Hz oder leuchten

hoher
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Platine mit Bestiickungsplan: hier die Decoderplatine

Bild 10: Oberseite der Prozessorplatine mit dem Steckplatz
fiir die microSD-Karte
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Platine mit Bestiickungsplan: hier die Prozessorplatine

Widerstande: Halbleiter:
22 Q|1 %|SMD|0603 R7-R9  ELV10984|SMD
560 Q|1 %|SMD|0603 R15  HT7533|SMD
1,2 kQ|1 %|SMD|0603 R13  LM4906MM|SMD
4,7 kQ|1 %|SMD|0603 R10, R11 VS1011e
10 kQ|SMD]0603 R12, R14 IRLML6401|SMD
100 kQ|SMD|0603 R1, R3-R6, R18 LL4148
1 MQ|1 %|SMD|0603 R2  SK14
SMD-Cermet-Trimmer, 5 kQ R16 BZV55B6
Polyswitch, 6 V, 0,5 A|SMD|1206 R17  LED|Blau|SMD
LED|Rot|SMD
Kondensatoren:
22 pF|SMD|0603 (7, C8
10 nF|SMD|0603 C10-C12 Sonstiges:
100 nF|SMD|0603 C1-Ce, C9, C13, C14, Keramikschwinger, 8 MHz|SMD Q1
C17, C18, C20, C21, C23 Quarz, 25,000 MHz|SMD Q2
470 nF|SMD|0603 C16  microSD-Kartenhalter TFLASH Push|Push CR1
1 puF|SMD|0603 C15 Stiftleiste, 2x 13-polig, gerade, print ST1
10 pF|6,3 V|Tantal|SMD C22 Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade, print ST2
22 pF|SMD|1210 C19 Stiftleiste, 2x 5-polig, gerade, print ST3




chipinternen Stereo-Kopfhdrerverstarker, der an Pin 39
und Pin 46 die analogen Audio-Signale des rechten und
linken Stereokanals zur Verfiigung stellt. Bei Bedarf
konnen diese Signale an zusatzlichen Lotanschliissen
(ST 6 bis ST 8) abgegriffen werden.

Der Taktoszillator des Decoders ist an Pin 17 und
Pin 18 mit einem 25-MHz-Quarz (Q 2), den Kondensa-
toren C 7 und C 8 sowie dem Widerstand R 2 beschal-
tet. Die weitere externe Beschaltung besteht nur noch
aus 4 Pull-down-Widerstédnden (R 3 bis R 6) an den in
unserem Modul nicht genutzten ,general purpose 10”-
Anschliissen (Pin 9, 10, 33 und 34), den Abblock-Kon-
densatoren C 1 bis C 6 an den einzelnen Versorgungs-
pins des Bausteins und eines Filter-Kondensators fiir
die Referenz an Pin 44 (C 9).

Die Spannungsversorgung der Schaltung ist in
Bild 9 dargestellt. Zur Versorgung des MP3-Soundmo-
duls wird eine Spannung von 4,5 V bis 5,5 Voc be-
notigt. Dazu ist an Pin 25 und Pin 26 der Stiftleiste
ST 1 eine entsprechende stabilisierte Spannungsquelle
anzuschlieRen. Uber den PTC-Schutzwiderstand R 17
und die Verpolungsschutzdiode D 6 gelangt die Span-
nung auf den Source-Anschluss des P-Kanal-FETs T 2.
Dieser Transistor dient zum Einschalten des Soundmo-
duls iiber Pin 23 und Pin 24 der Stiftleiste ST 1, d. h.
der Transistor steuert durch, wenn der Gate-Anschluss
iiber R 19 auf Masse gezogen wird. D 7 dient dabei
zum Schutz der Gate-Source-Strecke. Die vom Tran-
sistor durchgeschaltete Spannung (Drain-Anschluss)
wird mit C 19 gepuffert und dient direkt zur Versor-
gung des NF-Verstdrkers IC 3. Des Weiteren gelangt
die Spannung auf den Eingang des Spannungsreglers
IC 2. Dieser Regler liefert die stabilisierte Spannung
(3,3 V) fiir den Mikrocontroller und den MP3-Decoder.
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Bild 11: Beim
Zusammenlo-

ten der beiden
Platinen (iber die
Stiftleisten ist
auf eine gerade
Ausrichtung zu
achten.

Ausgangsseitig dienen C 21 und C 22 zur allgemeinen
Stabilisierung und Schwingneigungsunterdriickung.

Im Auslieferungszustand wird eine Platine geliefert,
die entlang der eingekerbten Sollbruchlinie einfach
in zwei Teile zu brechen ist. Die Platine wird bereits
komplett mit bestiickten SMD-Bauteilen geliefert, und
da, abgesehen von den Stiftleisten, ausschlief3lich
SMD-Komponenten zum Einsatz kommen, bleiben nur
noch wenige Aufbauschritte bis zum fertigen MP3-
Soundmodul.

Nach dem Trennen der Platine erhalten wir dann
eine Prozessorplatine und eine Decoderplatine. Wah-
rend die Decoderplatine an der Unterseite keine Bau-
teile enthilt, befindet sich bei der Prozessorplatine an
der einen Seite die SMD-Elektronik und an der anderen
Seite der microSD-Kartensteckplatz. An dieser Plati-
nenseite werden nun eine 26-polige, eine 10-polige
und eine 2-polige Stiftleiste bestiickt und an der SMD-
Seite sorgfilltig verldtet. Beim Verloten ist darauf zu
achten, dass die Kunststoffgehduse der Stiftleisten
plan auf der Platinenoberfliche aufliegen miissen.
Bild 10 zeigt die fertig bestiickte Prozessorplatine
mit Blick auf den microSD-Kartenleser. Entsprechend
Bild 11 werden die beiden Platinen im letzten Arbeits-
schritt zusammengelotet, wobei auf eine gerade Aus-
richtung (gleichmé@Riger Abstand der beiden Platinen
zueinander) zu achten ist.

Das MP3-Soundmodul ist damit bereits vollstan-
dig aufgebaut. Wie in Bild 12 zu sehen, konnen die
Verbindungen zur Stiftleiste ST 1 einfach mit Hilfe

eines entsprechenden Flachbandkabels hergestellt
werden.
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Bild 12: Samtliche Anschlisse des MP3-Soundmoduls konnen iber einen Flachbandkabel-Steckverbinder hergestellt werden.




