Kleiner Krachmacher
MSM5 - der kleine Bruder des MSM4 mit noch mehr Leistung!

Das bekannte MP3-Soundmodul ist nun noch kleiner und trotzdem leistungsféhiger. Dabei bleiben fast alle Features
des MSM4 erhalten. Es stehen weiterhin zehn Tastereingange zur Verfiigung, die serielle Schnittstelle hat nun separate
Pins und muss nicht mehr umstéandlich aktiviert werden. Die Eingangsspannung kann zwischen 3V und 5V liegen,
daher ist das kleine Modul noch flexibler einsetzbar. Dank eines Class-D-Audioverstarkers liefert es bis zu 2 W an ei-
nem 8-0-Lautsprecher, deutlich mehr als die 0,5 W seines gréBeren Vorgangers.
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Infos zum Bausatz
MSM5

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.0,56h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein
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Mini-MP3-Soundmodul Gen. 5

Beim MSM5 wurde auf méglichst kleine Abmessungen geachtet, sodass es noch kompak-
ter als seine direkten Vorganger daherkommt (Bild 1). Dabei bleibt dennoch nichts auf der
Strecke: Die direkte Ansteuerung von MP3s Uber zehn Tasteneingange ist weiterhin mog-
lich, sodass sich bis zu zehn unterschiedliche Sounddateien oder Playlists abspielen las-
sen. Auch sind nun dank der beschrifteten Abdeckplatine alle Eingéange direkt erkennbar.
Fir alle Nutzer des PAD-Systems zudem Grund zur Freude: Das MSM5 ist jetzt auf einem
Steckbrett nutzbar. Die noch kompakteren Abmessungen des Moduls sind einer raffinier-
ten Hardwareanderung zu verdanken. So verzichtet das MSM5 auf einen externen MP3-
Decoder-Chip, dies erledigt der Mikrocontroller auf dem MSM5 nun direkt in der Software.

Unterstiitzt werden vom MSM5 Sounddateien mit dem Dateiformat MPEG 1.0 Layer3
(CBR, VBR, ABR) und bis zu max. 320 kbit/s. Einziger Wermutstropfen der Hardware&n-
derung: Auf eine Unterstitzung von WAV-Dateien musste hier verzichtet werden, wohl-
wissend, dass auch der Vorganger MSM4 diese nur in sehr geringer Bitrate unterstitzte.

Auf der unteren Stiftleiste finden sich zehn Tastenanschlisse, an der oberen Stiftleis-
te hingegen entsprechende Anschliisse flir die Versorgungsspannung, den Lautsprecher,
die serielle Schnittstelle und den Stereo-Audioausgang.

Durch den geanderten Versorgungsspannungsbereich von 3V bis 5V kann das MSMb
jetzt auch mit Batterien sehr flexibel eingesetzt werden. Hierflr sind drei 1,5-V-Zellen
notwendig, doch auch der Betrieb mit zwei 1,5-V-Zellen ist méglich, dann aber nur bei
reduzierter Ausgangsleistung.



Bausatz n

Technisch betrachtet sind die beiden Schaltreg-
lerauchin der Lage, herunter auf eine Versorgungs-
spannungvon biszu 1,8 V zu arbeiten, jedoch ist hier
derlimitierende Faktor der maximal zulassige Strom
fur die Schaltregler, insbesondere der Spule. Dieser
liegt bei TA, sodass erst bei einer Versorgungsspan-
nung von 3V die maximale Lautstarke erreicht wird.
Des Weiteren ist aus Kapazitatsgriinden ein Betrieb
mit drei Zellen zu bevorzugen.

& Wichtiger Hinweis

Bei Verwendung von Batterien miissen diese \J

mit einer Sicherung mit einem Haltestrom
von mindestens 1A abgesichert werden, z. B.
mit der Bourns Riickstellsicherung ME-R135.

Der erweiterte Eingangsspannungsbereich beim
MSM5 wurde zum einen durch einen Class-D-Ver-
starker mit integriertem Boost-Converter und zum
anderen durch einen Buck-Boost-Converter fur die
Versorgung des Controllers und der SD-Karte er-
moglicht. Um auf der SD-Karte gespeicherte MP3-
Dateien abspielen zu kénnen, sind an der Stiftleis-
te bis zu zehn Einzeltaster direkt anschlieBbar. Die
Taster werden dabei gegen Masse geschaltet. Alter-
nativ kdnnen die Tastereingange auch extern tber
Mikrocontroller-Ausgénge angesteuert werden. In
diesem Fall missen die Ausgéange als Open Drain
konfiguriert werden, da auf dem Modul MSM5 die
notwendigen Pull-up-Widerstande fiir 3,3V bereits
enthalten sind.

Achtung: Keinesfalls diirfen an die Tastereingange
Spannungen von mehr als 3,3 V angelegt werden!

Ein Trimm-Potentiometer auf der Unterseite erlaubt
es, eine maximale Lautstarkenbegrenzung vorzu-
nehmen. Die klassische Lautstarkeeinstellung ist
zusatzlich Gber Bedientasten einstellbar.

Bedienung

Zum Betrieb des MP3-Soundmoduls wird eine stan-
dardmé&Big formatierte microSD-Karte (Dateisys-
tem FAT32) bendtigt. Im ersten Schritt werden die
gewlnschten MP3-Sounddateien Uber einen PC
auf diese SD-Karte kopiert. Das Soundmodul MSM5
unterstutzt das Direktabspielen von maximal zehn
Dateiendirekt Giber die zuvor erwahnten am Eingang
angeschlossenen Taster (Bild 2). Die Zuordnung zu
den Tasten erfolgt Uber eine am Anfang des Datei-
namens stehende Nummerierung. Generell kdnnen
durchaus beliebige Dateinamen vergeben werden,
allerdings mussen alle Dateien mit drei bis finf
aufeinanderfolgenden Zahlen, 001-Dateiname bis
010-Dateiname bzw. 65535-Dateiname, beginnen.
Alle anderen MP3-Dateien, die ohne Zahlen begin-
nen, werden vom Soundmodul ignoriert. Eine kurze
Betatigung der Taste 1 (<2 s) flihrt zur Wiedergabe
der Sounddatei 001-Dateiname, bei einer kurzen
Betatigung der Taste 2 wird erwartungsgemaB die
Sounddatei 002-Dateiname abgespielt.
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Bild 1: GréBenvergleich MSM4 zu MSM5
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Playlists

Wer mehr als nur zehn MP3-Dateien per Einzeltaste
abspielen mochte, kann auf die sogenannten Play-
lists zurickgreifen. Hierbei ist die Besonderheit,
dass auf langen Tastendruck (> 2 s) nicht eine Ein-
zeldatei, sondern eine komplette Playlist abgespielt
wird. Daflr sind zuvor die in der gewlnschten Rei-
henfolge abzuspielenden Dateien in eine Textdatei
hinzuzufligen. Es kdnnen bis zu zehn Playlists mit
bis zu 255 MP3-Sounddateien je Liste angelegt und
automatisch wiedergegeben werden.

Die Playlists tragen auf der SD-Karte die Namen
.playlst0.txt” bis ,playlst9.txt", wobei dieses der
Zuordnung der Tasten TA1 (playlst0.txt) bis TAI0
(playlst9.txt) entspricht. In den Playlists wird die
Ziffernfolge der Sounddateien mit Semikolon (.;")
getrennt aufgelistet.

Wichtig ist dabei, dass in der Liste fir jeden Ein-
trag ein Abschluss mit einem Semikolon erfolgen
muss, da ansonsten die Datei nicht korrekt abge-
spielt wird.

Uber die Playlists kénnen demnach auch Dateien
abgespielt werden, die nicht direkt iber einen kur-
zen Tastendruck erreichbar sind (001-Dateiname bis
010-Dateiname). Die Nummerierung dieser Dateien
kann damit auch Gber ,010-Dateiname” hinausgehen
(bis 65535).

Im Downloadbereich des Soundmoduls sind vor-
bereitete Playlistbeispiele vorhanden, die einen Teil
der folgenden Funktionen abbilden.

Beispiele mit Beschreibung:

00T;

002 meine Beschreibung;
Zusatzlich sind auch Kommentareintrage moglich in
der Form:

#Kommentar;
Weiterhin steht eine Wiederholfunktion (Repeat) als
Endlosschleife zur Verfliigung. Dies erfolgt durch
Einfigen des Zeichens,<"nach demletzten Titel der
Liste.
Ein Beispiel dazu:

00T1;

002;

<; #Dauerschleife von 00Tund 002;
Ebenso kann man den Player veranlassen, Springe
in einer Playlist auszufliihren, indem hierzu das Zei-
chen ,>", gefolgt vom Sprungziel (1...255) an der ge-
winschten Stelle einzutragen ist.

MP3-Patent
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Entwickelt wurde das Audioformat MP3 ab 1982 am
Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen (IIS) so-
wie an der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nlrnberg in Zusammenarbeit mit AT&T, Bell Labs und

Es gibt nicht ,das eine” MP3-Patent, vielmehr gibt es
eine Vielzahl an Patenten, die zum heute bekannten
MP3-Standard beigetragen haben. Allein die Fraun-
hofer-Gesellschaft sowie Thomson hatten z. B. 18 MP3-

Beispiel:
001;
002;
003;
004;
>2; #Springe zum 2. Eintrag in der Playlist (002);
005; #wird nie abgespielt;

Sowerden die Soundfiles ,001" bis ,004" beim ersten Durchlauf wieder-
gegeben, danach die Soundfiles ,002" bis ,004" in einer Endlosschleife
wiederholt abgespielt. Auch ist ein Uberspringen wie in folgendem
Beispiel moglich:

001;

002;

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

003; #wird Ubersprungen;

004; #wird Ubersprungen;

005;

Zudem kann auch direkt zu einer anderen Playlist gesprungen werden.
Dies wird durch Eintrag des Tilde-Zeichens (,~") und Angabe der Ziel-
liste (1-65535) erreicht:

001;

002;

~1; #0ffnet playlstl.txt;

Tipp: Es besteht auch die Moglichkeit, in jeder Playlist nur die Nummer
einer einzigen MP3-Datei zu speichern. In diesem Fall sind zehn MP3-
Dateien Gber einen kurzen Tastendruck und zehn weitere MP3-Dateien
Uber einenlangen Tastendruck direkt abspielbar.

Autoplay

Eine weitere Besonderheit ist die Autoplay-Funktion. Ist diese akti-
viert, wird eine ,Autoplay-Liste” automatisch abgespielt, sobald das
MSMb eingeschaltet wird. Dazu sind die entsprechenden Dateien wie
bereits beschrieben in eine Playlist einzutragen, die in diesem Fall mit
~autoplay.txt”bezeichnet wird. Auch hier kdnnen die zuvor beschriebe-
nen Sonderfunktionen benutzt werden.

Eininteressanter Anwendungsbereich fiir die Autoplay-Funktion ist
z.B. das Uber einen Aktor ferngesteuerte Einschalten des Soundmo-
duls Uber einen Funktaster oder einen Prasenz-/Bewegungsmelder.
So kann z. B. automatisch eine Text-to-Speech-Datei oder auch Musik
bei Ausldsen eines Préasenzmelders und damit Betreten des Raums
starten. Das Abspielen kann auch so konfiguriert werden, dass das
Soundmodul so lange aktiv bleibt, wie sich jemand im Raum aufhalt
(Stichwort Dauerschleife).

Natlrlich kdnnte auch ein zeitgesteuertes Einschalten des Netz-
teils mit einer einfachen Zeitschaltuhr(oder auch einem Homematic IP
Aktor)erfolgen.

Generell verlieren Patente 20 Jahre nach Erstanmel-
dung ihre Glltigkeit (teils I&sst sich dieses in einigen
Landern noch um ein Jahr verlangern). Da jedoch seit
Ende April 2017 in allen Landern die mit MP3 zusammen-
héangenden Patente erloschen sind und damit auch kei-
ne Lizenzgebihren mehr fallig werden, wurde der Weg
fur freie Softwareumsetzungen geebnet. Das hierzu
bekannteste Beispiel durfte das LAME Open-Source
Projekt sein. Softwarebasierte Losungen wie diese las-
sen sich nun sogar aufgrund der potenten Hardware auf
einer Vielzahl von Mikrocontrollern einsetzen.
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Random und Row

Ist dieser Modus aktiviert, werden Uber zwei weitere Listen, namlich
.random.txt” und ,row.txt" jeweils ein Zufallsmodus oder eine Reihen-
wiedergabe ermdglicht. Beim Zufallsmodus wird durch Betatigen der
Taste 1 aus der Zufallsliste ein Zufallseintrag ausgewahlt. Beim Rei-
henmodus wird durch Betatigen der Taste 2 der nachste Eintrag der
Reihenliste abgearbeitet, wobei die Wiedergabe nach einem Sound
jeweils auf eine erneute Betatigung wartet. Uber einen langen Tasten-
druck > 2 s der Taste 10 kann die Reihenliste wieder auf den ersten Ein-
trag zurickgesetzt werden. Die Sprungbefehle ,<",>" und ,~" aus den
normalen Playlists durfen hier nicht verwendet werden.

Unterordner

Die Unterordner missen wie auch die Soundfiles und Playlists einem
bestimmten Namensmuster folgen und daher mit Namen von ,Fol-
der001" bis ,Folder255” benannt werden. Uber entsprechende Tasten-
kombinationen sind neben dem Hauptverzeichnis auf der SD-Karte nun
auch vier weitere Unterordner auswahlbar. So kénnen jeweils Gber die
Tastenkombination von Taste 5 bis Taste 10 das Hauptverzeichnis so-
wie die Ordner 001 bis Ordner 004 ausgewahlt werden (Tabelle 1).

Zur Bestatigung des Ordnerwechsels erfolgt eine akustische Riick-
meldung mit dem Inhalt ,Folder”, gefolgt von der Ordnernummer. Hier-
bei ist ,zero” das Hauptverzeichnis, weitere Zahlen entsprechen der
Nummerierung der Ordnerstruktur. Uber die serielle Schnittstelle las-
sen sich Ordner von 1bis 255 auswahlen.

Ordnerwechsel Uber die serielle Schnittstelle sowie Uber Tasten-
kombinationen werden dauerhaft gespeichert. Das bedeutet, dass
nach einem Power-on-Reset oder dem Sleep Mode wieder mit dem
ausgewahlten Ordner gestartet wird. Zudem werden alle Playlists aus-
schlieBlich nur aus dem gewahlten Unterverzeichnis verwendet. So
konnen flr unterschiedliche Anwendungen z. B. zur musikalischen Be-
gleitung oder als Sprachausgabe eigene Unterverzeichnisse angelegt
und mit nur wenigen Handgriffen gewechselt werden.

Ordner in Playlists
Auch in Playlists lasst sich ein
Ordnerwechsel durchfihren, wo-
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Lautstarkeeinstellung

Die Lautstarkeeinstellung erfolgt fir die integrier-
te Endstufe auf dem Modul mithilfe des Trimm-Po-
tentiometers. Zusatzlich kann die Lautstarke des
MP3-Decoders auch Uber eine Tastenkombination
verandert werden, z.B. bei der Verwendung des
NF-Ausgangs. Bei Verwendung eines externen Ver-
starkers stellt dies die einzige Einstellmdglichkeit
auf dem Modul dar.

Zum Einstellen der Lautstarke werden die Tasten
wie folgt betatigt:

Tastenkombination 10 und 8 = leiser

Tastenkombination 10 und 9 = lauter

Durch langes Driicken beider Tasten (> 1s) wird die
Lautstérke schrittweise bis zum Loslassen der Tas-
ten erhoht/verringert. Bei jedem Schritt der Laut-
starkeanderung blitzt dabei die rote Kontroll-LED
kurz auf.

Sollte aktuell keine MP3-Datei abgespielt wer-
den, gibt das Modul zusatzlich einen kurzen Besta-
tigungssound als akustische Rickmeldung aus. Ist
die héchste/geringste Einstellstufe erreicht, blitzt
die rote Kontroll-LED zweimal auf.

Weitere Tastenfunktionen

Uber die folgend beschriebenen Tastenkombinatio-
nen (Tabelle 1) lassen sich weitere Funktionen akti-
vieren. Die entsprechenden Tastenkombinationen
sind dabei langer als 10s gleichzeitig gedruckt zu
halten. Hierbei wird die Ubernahme jeweils durch
kurzes Aufleuchten der roten Kontroll-LED und teil-
weise durch akustische Rickmeldungen quittiert.

Tastenkombinationen bei Driicken>10 s

Tasten- i Tasten- q
fir folgender Befehl zur Verfi- kombination ' unktion kombination Funktion
ung steht: ,/” gefolgt von einer 142 beim Starten gedriickt > Update Tastenmodus 0
gung g g 2+3 4
Zahl, z. B.,/0071", umin den Ordner 1+3 akustische Versionsnummernausgabe normales Abspielen
" . Tastenmodus 1
,Folder001”“zu wechseln. 1+4 Autoplay ein-/ausschalten 244 normal mit direktem
Die Ordneranderung der Play- 1+5 Powermode Idle + Sleep Nachtriggern
list bleibt nur so lange bestehen, 1+6 Powermode Sleep 245 ;?stsvrmogusz .
wie das Dateisystem nicht neu 1+7 Powermode Idle ayInrierresse
lad ird.  Di bed 148 Audi tarker ein-/ halt 246 Tastenmodus 3
geladen wird. les edeutet, uaioverstarker ein-/ausschalten PlayWhilePressedLoop
dass nach dem Sleep Mode oder 1+9 Powermode High-Power-Mode 047 Tastenmodus &
—0Nn- i i PlayToEnd
Powe[ on_ Rese.t wieder mit dem 1410 okt seien y
urspriinglich eingestellten Ord- 248 Eit;c’)‘n’?:gé’;gw
ner gearbeitet wird. Solange das
K 249 Tastenmodus 6
Soundmodul im Idle- oder Ab- RandomAndRomToEnd
spielmodus verbleibt, bleibt die 2410 Werkseinstellungen
Anderung des Unterordners tem- vl ez el
porar bestehen.
Eskannalso durch eine Playlist
ein Ordnerwechsel ausgefihrt Tasten- -
und anschlieBend eine Playlist kombination
aus dem neuen Ordner aufgeru- 5+6 Hauptverzeichnis der SD-Karte auswahlen (Ausgabe Folder0)
fen werden, solange das Modul [ 5+7 Folder00Tauswahlen
nicht in den SleepMode wech- [== 5+8 Feler D0 Zaus el e
selt. So werden auch temporare [l 5+9 Feldertty eselilien
. . . © 5
Ordnerwechsel Giber eine Playlist [Taay 2+10 ollelrol el

maoglich.
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Powermodi

Idle-Modus (Bereitschaft) und Sleep-Modus aktiviert
Tastenkombination: Tund 5

Nach Abspielen einer Sounddatei wird 10s im Idle-
Modus (blinkende blaue LED) auf eine neue Einga-
be gewartet, bevor automatisch der Sleep-Modus
(keine LED leuchtet) aktiviert wird.

Sleep-Modus aktiviert

Tastenkombination: Tund 6

Nach Abspielen einer MP3-Datei wird sofort der
Sleep-Modus aktiviert. Die Ruhestromaufnahme
betragt hierbei nur ca. 15 pA.

Idle-Modus aktiviert

Tastenkombination: Tund 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 betrégt die Ruhestromauf-
nahme ca. 2,5 mA.

Idle-Modus deaktiviert

Tastenkombination: Tund 9

MP3-Decoder und NF-Verstarker sind dauerhaft
aktiv. Achtung: Die Ruhestromaufnahme betragt
hierbei ca. 30 mA, was im Batteriebetrieb zu einer
schnellen Entladung fihren kann.

Betriebsmodi

NF-Verstarker aktivieren/deaktivieren
Tastenkombination: Tund 8

Bei Deaktivieren ist der NF-Verstarker in allen Po-
wermodi komplett abgeschaltet. Diese Einstellung
ist fir den Betrieb des MSM5 mit einem externen
Verstarker gedacht. Im aktivierten Zustand wird der
Verstarker wie in den zuvor beschriebenen Power-
modi bei Bedarf an-und abgeschaltet.

Tastenmodi:

Normales Abspielen

Tastenkombination: 2und 3

Erneuter Tastendruck derselben Taste stoppt die
Wiedergabe.

Normal mit direktem Nachtriggern
Tastenkombination: 2 und 4

Erneuter Tastendruck derselben Taste startet die
Wiedergabe vonvorne.

Bild 3: Demoaufbau mit Soundwdirfel und mit einem Steckboard
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PlayWhilePressed

Tastenkombination: 2und 5

Tastendruck: Sound einmal abspielen, solange die Taste gedrickt ge-
halten wird

PlayWhilePressedLoop

Tastenkombination: 2und 6

Tastendruck: Sound in Dauerschleife abspielen, solange die Taste ge-
driickt gehalten wird

PlayToEnd

Tastenkombination: 2und 7

Tastendruck: Sound/Playlist einmal komplett abspielen, dabei keine
Reaktion auf weitere Betatigung

Ausnahme: mehrere Tasten lange gedriickt halten

RandomAndRow

Tastenkombination: 2und 8

Tastendruck TAl zuféalliges Abspielen eines Sounds aus der Liste
Lrandom.txt”

Tastendruck TA2: Abspielen des nachsten Sounds aus der Liste
LFOW.txt” bei erneutem Tastendruck

Zurlcksetzen auf Anfang tber Taste 10

Taste 3 bis Taste 9: Start der zugehdérigen Sounddatei

Erneute Bestatigung der Taste wahrend des Abspielens startet die
Sounddatei neu bzw. startet die nachste Sounddatei.
RandomAndRowToEnd

Tastenkombination: 2und 9

Verhalt sich wie ,Random und Row”, jedoch mit dem Unterschied, dass
wahrend des Abspielens keine weiteren Tastendriicke vom MSM5 an-
genommen werden. Ausnahme: mehrere Tasten lange gedrickt halten

LED-Anzeigen

Die beiden SMD-Leuchtdioden DS1und DS2(siehez. B. Bild 3)dienenzur
Anzeige der verschiedenen Betriebszustande des MP3-Soundmoduls.
Beim Starten des Moduls leuchten beide LEDs gleichzeitig flr einen
kurzen Moment auf. Die dauerhaft leuchtende blaue LED DS1 zeigt die
Wiedergabe einer Audiodatei (Play-Modus) oder, sofern langsam blin-
kend, den Idle-Modus an. Schnelles blaues Blinken signalisiert, dass
keine SD-Karte im MSMb5 eingesetztist. Die rote LED DS1dient der Feh-
leranzeige und flr Quittierungssignale, wie nachfolgend aufgefihrt.

Fehlercodes:
Ein langeres Blinken der roten LED signalisiert zunachst den Start ei-
ner Fehleranzeige. Dem folgt ein- oder mehrmaliges Aufblitzen, wobei
die Anzahl der Blitze den jeweiligen Fehlercode beschreibt:
« Blinken Ix lang, 1x kurz:

SD-Karte nicht gefunden oder Dateisystem fehlerhaft

SO SVocmax. 1 A, nor 1
€in, nur33x 22 x 16 mm fiir
UART~SChnmSleUE

K O KA im Sleep

Sreckbrertmontage geeignet

Einfacher File-Abr
Steuerbar

uf durch Tastere;,
ereingén,
8dnge, auch durch Transistoren oder Mik,
rocontroller ap.-

Verschiedene 4 pielmo, Autoplas fallswieg abe o,
n
bpspie diz. B.: Ayt Play, Zufal),
g b s erg.

der der Rejhe nach
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« Blinken 1xlang, 2x kurz: Sounddatei nicht gefunden oder fehlerhaft
« Blinken 1x lang, 3x kurz: Playlist nicht gefunden

« Blinken Ix lang, 4x kurz: Playlist-Eintrag unglltig

« Blinken 1x lang, 5x kurz: Ordner nicht gefunden

Diese Sequenzen werden 3x wiederholt und kdnnen mittels Tasten-
drucks abgebrochen werden.

Serielle Schnittstelle

Durch die serielle Schnittstelle Iasst sich das Modul noch flexibler tber
eigene Mikrocontroller oder Gber den PC steuern. Fir die Verwendung
am PC wird ein USB-UART-Wandler z. B. der UM2102N (Bild 4) bendtigt.
Dieser wird an die vorgesehenen Pins angeschlossen.

Beider Verbindung zu anderen UART-Schnittstellenist zu beachten,
dassdie Leitungen RXund TX jeweils getauscht werden missen. So ist
TX vom USB-UART-Wandler mit RX des MSM5 und umgekehrt zu ver-
binden. Als Einstellungen fir die serielle Schnittstelle wurde die Baud-
rate 115200 Baud, 8 Zeichen, keine Paritat und 1 Stoppbit gewahlt.

Protokoll der Schnittstelle

Um das Protokoll mdglichst einfach zu halten und so z. B. mit einem
Terminalprogramm wie HTerm arbeiten zu konnen, wurden ausschlieB-
lich ASClI-Zeichen verwendet. Auch auf eine CRC-Prifung oder der An-
gabe von Langeninformationin den Befehlen wurde verzichtet. Anfang
und Ende werden durch entsprechende Zeichen markiert: fur Start <"
und fir Ende ,>". Dadiese Zeichenim FAT-Dateisystem nicht verwendet
werden dirfen, konnen auch keine Konflikte beim Auslesen von Datei-
namen entstehen.

Antworten ACK/NAK
Antwort Bedeutung
ASCII
ACK @ Ubertragung erfolgreich
Befehl konnte nicht verarbeitet werden,
o AT - da Prozess noch beschaftigt
(8 NAK_UART_ERROR # Fehler bei der Datenilbertragung
Ya) | NAK_OUT_OF_RANGE ! Wert auBerhalb des glltigen Bereichs
o Befehl fehlerhaft:
© o g
= S EREO R : unvollstdndig oder Start/Ende falsch
i HTerm 0.8.1beta = (@ X
File Options View Help
Disconnect | Port “v| R Baud | Data s v stop 1 v Parity N
¢ Rx 79 Reset | Tx 22 Reset ||} Count 0 % 0 Reset |i Newineat
Clear received %BAscn [JHex [Jpec [JBin Save output | ¥ ;Ddearat 0 (b= Ne:'hlrxz? 0 |f=

Sequence Overview X
Msm4

ived Data

PlayFile001 1 5 10 15
ReadFilename <V1.5.0>
StopFile
PlayPlaylist1
ReadPlaylistname
StopPlaylist
| SetFolderRoot
SetFolder001
GetFoldername
GetStatus
SetVolumeMax255
SetVolumeMin0
VolumeUp
VolumeDown

<i0>
<F@>
<iF>

<0@>
<i0>
<io>
<o\folder001\>
<F@>
<iF>

20 25 30 35 40 45 50

<f00lsummerpiano.mp3>

Selection (-)

GetVolume
SetKeymodeNormal

®asci (JHex (Jpec (JBin

X
|

Send on enter None v Send file \

ASend ‘

X

| SetKeymodeRetrigger Input control
| SetKeymodePlayWhilePres Input options
SetKeymodePlayWhilePres
SetKeymodePlayToEnd Clear transmitted
| SetkeymodeRandomAndR
setkeymodeRandomand | || ryoe asc | ]
GetKeymode
SetAutoplayOn =
SetAutoplayOff Transmitted data
GetAutoplay P 10 15
SetAmplifierOn cF1>
SetAmplifierOff oS
GetApmlifier s
SetPomermodeldleAndslec
<o>
SetPomermodeSleep z
SetPomermodeldle S
| e aateen <P1>
History -/10/10

Bild 5: Beispielausgabe mit HTerm

20 25 30 35 40 45 S0 55

Connect to COM73 (b:115200 d:8 s:1 p:None)

Bild 4: USB-UART-
Wandler UM2102N

Die Befehle sind so aufgebaut, dass zuerst ein
Befehlsbuchstabe steht und dann eventuell zusatz-
liche Daten folgen. Einige Befehle bendtigen keine
weiteren Daten z. B. beim Auslesen von Informatio-
nen. Bei den Rickmeldungen gibt es zwei Falle:

1. Bei Antworten auf Befehle, die Einstellungen im
Soundmodul setzen, kommen Befehl und ein Zei-
chen fir ACK oder NAK zurtick. Bei ACK wurde der
Befehl erfolgreich ausgefiihrt, bei NAK ist hinge-
gen ein Fehler aufgetreten(Tabelle 3).

2.Bei Antworten beim Auslesen von Informationen
folgt in der Rickmeldung zum Befehl die Infor-
mation, meistens so, wie sie auch zum Setzen der
Einstellungen genutzt wird. Beim Auslesen von
Dateinamen, Playlistnamen oder Ordnernamen
werden die Namen mit maximal 20 Zeichen aus-
gegeben, sollten die Namen langer sein, werden
diese abgeschnitten.

Die vollstandige Liste aller Befehle finden Sie in

Tabelle 4.

Den Status .i” sendet das Gerat beim Starten so-
wie zum Ende eines Soundfiles selbststandig aus,
ohne dass diese Information explizit angefordert
wurde. In Bild 5 sind als Beispiel einige Befehle und
ihre Ausgaben zu sehen.

Im Abschnitt ,Transmitted data” sind die Uber den
PC gesendeten Befehle sichtbar, im Abschnitt ,Re-
ceived Data” die vom MSMb5 gesendeten Informatio-
nen.

Nach dem Starten erfolgen die Firmwareausgabe
<V1.5.0> und Status <iO> automatisch vom MSM5.
Auf den Befehl <F1> fiir Sound 001 wird mit <F@> als
Bestatigung geantwortet, danach folgt <iF> als Sta-
tus, dass eine Datei abgespielt wird.

Auf die Abfrage des Sounddateinamens <f> wur-
de mit <f00Tsummerpiano.mp3> geantwortet.

Auf den Befehl fir Ordnerwechel <O1> wurde mit
<0@> bestatigt und das Abspielen beendet. Hier-
durch wird der Status <iO> gesetzt.

Die Abfrage des Ordnernamens <o> fuhrt zur Aus-
gabe <o\folder00T\>

Mittels <Fr> wurde ein zufalliger Sound aus dem
aktuellen Ordner gestartet und entsprechende
Rickmeldung Ubermittelt.

Beim Status sind auch Kombinationen aus PF
und PEx und einer Zahl mdglich. So bedeutet z. B.
<iPE4>, dass eine Playlist aktiv ist, aber der Eintrag
in der Liste ungultig war.
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Bausatz

UART-Befehle

Befehl Daten Antwort Beschreibung
ASCII
. 16-Bit-Datei-Nummer . R .
OpenFile F (max. 5 Zeichen als ASCII) ACK/NAK o6ffnet Datei mit angegebener Nummer 1bis 65535
Get Filename f keine Dateiname gibt die ersten 20 Zeichen des Namens aus
Stop File G keine ACK/NAK stoppt Datei
. 16-Bit-Datei-Nummer .. . . .
Open Playlist P (max. 5 Zeichen als ASCII) ACK/NAK offnet Playlist mit angegebener Nummer 1bis 65535
Get Playlistname p keine Dateiname gibt den Namen der Playlist aus (max. 20 ASCII-Zeichen)
Stop Playlist 0 keine ACK/NAK stoppt Playlist und Datei
0-6 (siehe Get KeyMode)
Set KeyMode (max. 1 Zeichen als ASCII) ACK/NAK setzt das Tastenverhalten
Gibt das Tastenverhalten aus:
Mode 0 Normal
Mode 1Retrigger
. Mode 2 PlayWhilePressed
Eal faplizde ¢ e Heyliods Mode 3 PlayWhilePressedLoop
Mode 4 PlayToEnd
Mode 5 RandomAndRow (nachtriggerbar)
Mode 6 RandomAndRowToEnd
Set Autoplay A 0-1 (max. 1Zeichen als ASCII) ACK/NAK setzt das Autoplay-Verhalten
Get Autoplay a keine Autoplay ?::;tsiv
Set Volume L 0-255 (max. 3 Zeichen als ASCII) ACK/NAK -
Get Volume | keine Lautstarke 8;@353 Zeichen als ASCII)
Volume Up U keine ACK/NAK -
Volume Down D keine ACK/NAK -
Set AmplifierMode X 0-1 (max. 1Zeichen als ASCII) ACK/NAK -
Fet AmplifierMode X keine ? :,\’;‘,_f__\y (Srrssttéérr;(;r aakutsiv
. . wobei x Zahlen mit bis zu 3 Zeichen sein kénnen
Get Version v keine VX.X.X Beispiel: v1.5.0
P =Playlist active
F =File active
0=0ff/not active
Ex=Errorcode
Get Status i keine 1=No SDor Filesystem
2=FileError
3=Playlist Error
4=Playlist Entry Error
5=Folder Error
Set PowerMode M 0-3 (max. 1Zeichen als ASCII) ACK/NAK -
0:ldle+Sleep
Get PowerMode m keine Powermode 12:'S|(Iﬁ§p
3: High Power (always on)
N : 0 =Hauptverzeichnis
Set Folder 0 0-255 (max. 3 Zeichen als ASCII) ACK/NAK 1-255 = Folder001 bis Folder255
. gibt den Namen des Ordners aus
= Get Folder 0 keine (max. 20 ASCII-Zeichen)
% u=Update Update ausflhren, falls Datei im Hauptverzeichnis vorhanden
_ SoftReset |6st einen Neustart des Gerats aus
'(% Upeets z ﬁ;gi?ggg’g?set GOSN FactoryReset I6schtalle Einstellungen,
= auch die serielle Schnittstelle wird deaktiviert
Schaltung R16 auf die Versorgungsspannung gelegt. C18, C19 und C21-C22 bil-

Die Schaltung in Bild 6 besteht aus drei Hauptkom-
ponenten, dem Mikrocontroller, dem Schaltregler
fir Mikrocontroller und SD-Karte sowie dem Audio-
verstarker mit Boost-Converter.

Wir beginnen bei den Eingangspins fur die Ver-
sorgungsspannung. Durch Q2 wird ein Verpolungs-
schutz realisiert. Vor allem bei der Montage auf
einem Steckbrett kann eine Verpolung durch den
Anwender relativ schnell entstehen.

Danach folgt der Schaltregler U4, der als Buck-
Boost-Converter vom Typ ISL9122A ausgelegt ist.
Hiermit werden aus dem Versorgungsspannungsbe-
reich von 3-5V sichere 3,3V fur den Mikrocontroller
und die SD-Karte erzeugt. Zum dauerhaften Aktivie-
ren des Schaltreglers wird der Enable-Eingang tGber

www.elvjournal.com

den die notwendigen Stitzkondensatoren, L3 die Induktivitat fir den
Schaltregler. Uber L4 wird die Ausgangsspannung noch leicht gefiltert,
bevor sie zum Controller U1 gelangt.

Beim Controller handelt essichumeinen EFM32PG23 von Silabs, der
zwei 12-Bit-Digital-Analog-Converter (DAC) fiir die Ausgabe der Audio-
daten bereitstellt und zudem genigend Rechenleistung aufweist, um
sowohl die SD-Karte auszulesen als auch die MP3-Daten in Software
zu decodieren.

Die SD-Karte wird nur bei Bedarf eingeschaltet, dazu fungiert der
MOSFET Q1als Schalter.

Die LEDs DS1und DS2 zur Anzeige des Modulstatus werden direkt
Uber Vorwiderstande vom Controller angesteuert. Ebenso sind auch
die Tastereingange direkt mit dem Controller verbunden. Extern steht
dem Controller ein 39-MHz-0szillator Y1 zur Seite, intern werden dar-
aus jedoch 80 MHz iber eine Phase-Locked-Loop (PLL)generiert.



https://www.renesas.com/en/document/dst/isl9122a-datasheet
https://www.silabs.com/documents/public/data-sheets/efm32pg23-datasheet.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Phasenregelschleife

Bausatz

Mikrocontroller

+VDD
TP1 U1A VDD
vop [ SDA
TOKG/SWOLK 2 SCL C1
TMsC/swDio SDb_] 22u
6.3V
swo |2 SDd ] Qt
ReseT H 5
ano [ Gain_» & —
2 IRLML6401
Prog.-Adapter pull Y Out
100n J3
25V 1 ( NC
24 Ccs
L
| 4 Co
| q u VDD
arTa =T , 51 soiK
a5 6 GND
o Y 1 i (oo
50V [
] [ “ NC
NE &) TP3 [E— b0 TP2
=2 21 Detect
I8 w5 10
(g a3 Detect
™5 P4 ¢— - shield
DSt DSs2 c5 -—I—(12 Shield
R6 /;4 /;4 = Micro-SD Card
+UBO—|;E 241 AINO RESETn 2 o . oo
» I 23
~lsle AN 41
|-
1 AL poo0 (42
nip = not in place/nicht besttickt
12| HexTAL O poot (4L
[
L vi EFM32PG23B210F 256IM48-C
ISQMHZi[
2 2
UiB
+V0D 14 DVDD VREGSW 37 VoD
o 1— e} L1
49 pvop VREGVDD Y
600R
42 10OVDD AVDD 41
VREGVSS
DECOUPLE  TH-GND
+UB
? R8 IRLML6401 J6 | J1 J2 |
[OR 19 a4 & Vin TA1 TA1
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Sob
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VOUT- s R16 600R
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Audioverstarker
Schaltregler

Bild 6: Schaltbild aller Komponenten des MSM5
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Bild 7: Lieferumfang

L1 und C6-C13 dienen zur Filterung und Stabilisierung der Versor-
gungsspannungen von U1. Das Audiosignal wird an PBOO und PBO1 ge-
neriert und Uber C3 und C4 entkoppelt weitergegeben, R2 und R3 die-
nen zur Entladung.

Die beiden Audiosignale fur rechts und links kdnnen an der Stiftleis-
te Audio Out L + Ran J1abgegriffen werden. Die Pegel liegen bei maxi-
maler Lautstarke bei einer Uspitze-Spitze von ca. 1,6 V. Das Stereo-Audio-
signal wird Uber die Addierstufe aus R13 und R17 zu einem Monosignal
zusammengefligt, um dann Gber die Lautstarkenvorauswahl mit dem
Trimmer-Potentiometer R18 zum Audioverstarker zu gelangen.

Wie bereits erwahnt, handelt es sich um einen Verstarker mit inte-
griertem Boost-Converter, der die Eingangsspannung auf 5,5V hoch-
transformiert. Dazu dienen zum einen die Filter und Stitzkondensa-
toren C17, C24-C26, die Speicherdrossel L2 und der Widerstandteiler
R11-R12, Gber den die Ausgangsspannung festgelegt wird. Das Audio-
ausgangssignal wird dann Uber die Filter L5, L6 und C27, C28 auf den
Lautsprecher ausgegeben.

Der Schaltausgang Out wird direkt vom Controller angesteuert, der
Ausgang wechselt von 0V auf 3,3 V, solange das Abspielen aktiv ist.
Dies kann z.B. zum Aktivieren eines externen Verstarkers genutzt
werden. Bei Verwendung des Ausgangs muss sichergestellt sein, dass
niemals mehr als max. 10 mA flieBen, da der Ausgang direkt an einen
Controller-Pin angeschlossen ist und bei Uberlastung den Controller
zerstoren konnte.

Zusammenbau
Der vollstandige Lieferumfang kann Bild 7 entnommen werden. Bild 8
zeigt die Platinen mit den passenden Bestlckungsdrucken.

Der Zusammenbau beschrankt sich auf die Stiftleisten J1, J2 und
J4, J5, wobei die Stiftleisten fir J4 und Jb5 etwas vorbereitet werden
missen. Dazu sind die mittleren Pins mit einer Spitzzange aus der
Stiftleiste herauszuziehen, sodass fir J4 nur die duBeren Pins und fir
Jb die jeweils zwei auBeren Pins stehen bleiben, siehe Bild 9 und 10.

Beim Anl6ten ist besonders auf die daneben liegenden Komponen-
tenzuachten. Durchdie geringe BaugroBe des ModulslieB es sich nicht
verhindern, dass in der Nahe der Stiftleisten auch andere Komponen-
ten platziert wurden. Bitte achten Sie beim Einl6ten der Stiftleisten da-
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Bild 11: Eingelétete Stiftleisten
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rauf, dass diese plan und gerade eingelotet werden,
wie esin Bild 11zu sehen ist.

Sind die Stiftleisten eingelotet, kdnnen die bei-
den Platinen aufeinandergesetzt werden. Durch die
unterschiedliche Anordnung der Pins lassen sich die
Platinen nicht falsch zusammenstecken. Abschlie-
Bend kdnnen die sechs Verbindungspins der beiden
Platinen angel6tet werden, um ein kompaktes Modul
zu erhalten (Bild 12). Zum Schluss wird die SD-Karte
in den SD-Kartenschacht eingeschoben (Bild 13).
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Bild 8: Vorder- und Riickseite der beiden Platinen (OriginalgréBe)

Bild 9: So kann man einzelne Stifte aus einer Stiftleiste heraus-

ziehen.
I Bild 10: Die vorbereiteten

Stiftleisten




Bausatz

Bild 12: Fertig aufgebautes Modul
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Widersténde:

0 Q/SMD/0805

100 Q/SMD/0402
470 Q/SMD/0402
1kQ/SMD/0402

22 kQ/SMD/0402
100 kQ/SMD/0402
220 kQ/SMD/0402
1MQ/SMD/0402
Trimmer/5 kQ/SMD

Kondensatoren:
1nF/50 V/SMD/0402
10 nF/50 V/SMD/0402
100 nF/25V/SMD/0402

220 nF/50 V/SMD/0603
1pF/16 V/ISMD/0402
1pF/50 V/SMD/0603

R8, R9

R4

R5

R13, R17

R12

R1-R3, R14, R15
RN

R16

R18

C27,C28

C12

C2, C5-C8,
C10, C14, C16,
C19,C22, C24
C20,C23

C9

C3,C4

10 uF/16 V/SMD/0805 C11, C13, C15, C18, C21
22 pF/6,3 V/SMD/0603 C1
22 pF/16 V/SMD/1206 C17,C25,C26
Halbleiter:

EFM32PG23B210F256IM48-C U1
TPA2013D1/SMD U3
ISL9122/SMD U4
IRLML6401/SMD 01,02
LED/rot/SMD/0603 DS1
LED/blau/SMD/0603 DS2
Sonstiges:

Chip-Ferrite, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1, L4
Speicherdrossel, SMD, 4,7 pH/0,7 A L2
Speicherdrossel, SMD, 1,0 uH/2,1A L3
Chip-Ferrite, 300 Q bei 100 MHz, 0603 L5, L6
Quarz, 39000 MHz, SMD Y1
Stiftleisten, 1x 10-polig, gerade, THT J1,J2
microSD-Kartenhalter J3
Stiftleisten, 1x 8-polig, gerade J4, J5
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Bild 13: Einsetzen der SD-Karte
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Gerate-Kurzbezeichnung: MSM5
Wiedergabeformat: MPEG 1.0 Audio Layer 3(MP3: CBR, VBR, ABR)
Bitrate: bis 320 kbit/s
Speichermedium: microSD-Karte
NF-Ausgangsleistung: max. 2 W an 8 Q bei 5 Vbc

Wiedergabe: auf Tastendruck bis zu
10 unterschiedliche MP3-Dateien oder UART
Playlists: auf Tastendruck bis zu 10 Listen

mit jeweils bis zu 255 Dateien
max. 10 - Achtung: max. 3,3 Vbc
2 Leuchtdioden(rot und blau)
Trimm-Potentiometer

Uber Tastenkombination/UART

Tasteranschlisse:
Statusanzeigen:
Lautstarkevoreinstellung:
Lautstarkeeinstellung:

Leitungslangen: max. 10 cm
Versorgungsspannung: 3-5VbC
Stromaufnahme Betrieb: 50-1000 mA

(je nach Lautstarke und Versorgungsspannung)

Stromaufnahme Stand-by: 2,5mA(ldle-Modus)
15 A (Sleep-Modus)
bis 1,6 Vspitze-Spitze
0V/3,3Vbc, max. 10 mA

Audioausgang:
Schaltausgang Out:

Umgebungstemperatur: 5-35°C
Abmessungen: 31,3x21,3x 16,2 mm
Gewicht: 8¢g
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