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Bibliografische Information der Deutschen Bibliothek

Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte Daten sind im Internet Uber http://dnb.ddb.de abrufbar.

Alle in diesem Buch vorgestellten Schaltungen und Programme wurden mit der
groRtmaoglichen Sorgfalt entwickelt, geprift und getestet. Trotzdem kénnen Fehler im Buch
und in der Software nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Verlag und Autor haften in Féllen
des Vorsatzes oder der groben Fahrléssigkeit nach den gesetzlichen Bestimmungen. Im Ubrigen
haften Verlag und Autor nur nach dem Produkthaftungsgesetz wegen der Verletzung des
Lebens, des Korpers oder der Gesundheit oder wegen der schuldhaften Verletzung
wesentlicher Vertragspflichten. Der Schadensersatzanspruch fir die Verletzung wesentlicher
Vertragspflichten ist auf den vertragstypischen, vorhersehbaren Schaden begrenzt, soweit nicht
ein Fall der zwingenden Haftung nach dem Produkthaftungsgesetz gegeben ist.

Warnung! Augenschutz und LEDs:

Blicken Sie nicht aus geringer Entfernung direkt in eine LED, denn ein direkter Blick kann
Netzhautschaden verursachen! Dies gilt besonders fur helle LEDs im klaren Gehause sowie in
besonderem Mal3e fiir Power-LEDs. Bei weillen, blauen, violetten und ultravioletten LEDs gibt die
scheinbare Helligkeit einen falschen Eindruck von der tatséchlichen Gefahr fir Ihre Augen.
Besondere Vorsicht ist bei der Verwendung von Sammellinsen geboten. Betreiben Sie die LEDs
so wie in der Anleitung vorgesehen, nicht aber mit groReren Stromen.
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MP3-Lautsprecher
selber bauen

Dieser Verstirker-Bausatz mit Steckplatine und allen erfor-
derlichen Bauteilen ist ganz ohne Loten einfach und schnell
zusammenzubauen und macht dabei jede Menge Spafl. Horen
Sie Thre Lieblingsmusik mit dem eigenen Verstirker. Ein
fertiges Produkt kaufen kann jeder, aber Sie bauen Thren Ver-
stirker nach Ihren eigenen Anforderungen. Mehrere Schal-
tungsvarianten werden vorgestellt und erklirt. Auch spezielle
Anwendungen sind machbar. Und am Ende haben Sie nicht
nur ein Erfolgserlebnis, sondern auch einige neue Erfahrungen
im Bereich der Elektronik.

Wir wiinschen viel Spafy und Erfolg!

1 Der Schnellstart

Fiir alle, die sich mit den Bauteilen schon gut auskennen, geht
es hier gleich zur Sache. Bauen Sie die komplette Schaltung
auf und schalten Sie das Gerit ein. Schlielen Sie dann mit
dem beiliegenden Stereokabel Thre Audioquelle an und
genieflen Sie die Musik!



Das Komplettschaltbild zeigt alle Bauteile von der Stereo-Ein-
gangsbuchse bis zum Lautsprecher. An einigen Stellen sind
Variationen moglich. So konnen Sie zum Beispiel die Wider-
stinde austauschen, um die Lautstirke anzupassen. Gestri-
chelte Verbindungen deuten an, dass diese Bauteile optional
verwendet werden kénnen. Die moglichen Varianten werden
weiter unten genauer vorgestellt.
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2 Montagearbeiten

Im Bausatz gibt es ein Potentiometer (Poti) fiir die Einstellung
der Lautstarke und mit einem Schaltkontakt zum Ausschalten.
Montieren Sie das Poti und den Lautsprecher in das Gehause.
Sichern Sie den Lautsprecher mit einem Tropfen Klebstoff.
Kleben Sie dann die Steckplatine zwischen das Poti und den
Lautsprecher. Sie hat dazu eine doppelseitige Klebefolie, die
mit einer Schutzfolie abgedeckt ist. Ermitteln Sie zundchst die
optimale Position der Steckplatine. Entfernen Sie dann die
Schutzfolie und kleben Sie die Steckplatine ein. Achtung, die
Position muss beim ersten Versuch stimmen und ist spiter
nur noch schwer zu korrigieren. Schrauben Sie als Letztes
noch die Stereo-Klinkenbuchse in das Gehause. All diese
Bauteile besitzen angelotete Drihte. Vermeiden Sie es, diese
Drihte tibermifig oft zu biegen, damit sie nicht abbrechen.



3 Schaltungsaufbau

Kern des Bausatzes ist der integrierte Lautsprecherverstirker
LM386 im achtpoligen Gehduse. Die acht Beinchen sind
zundchst noch etwas gespreizt und miissen parallel ausgerich-
tet werden. Erst dann ldsst sich das IC problemlos in die
Steckplatine einsetzen. Beim Einsatz in eine Schaltung muss



unbedingt auf die korrekte Einbaurichtung geachtet werden.
Eine Markierung an der linken Seite kennzeichnet den Pin 1
und den Pin 8. Wenn Sie das IC wieder herausnehmen
mochten, sollten Sie es vorsichtig mit einem Schraubendreher
aushebeln, damit die Anschliisse nicht umknicken. Setzen Sie
den Baustein nach Maoglichkeit gleich an der richtigen Stelle
ein, die nicht mehr verindert werden muss.

Fir den Aufbau der Schaltung benétigen Sie einige kurze
Drihte. Verwenden Sie dafiir den isolierten Schaltdraht.
Schneiden Sie mit einer Zange passende Stiicke ab und entfer-
nen Sie an den Enden die Isolierung auf einer Linge von etwa
8 mm. Zum Abisolieren der Drahtenden hat es sich als prak-
tisch erwiesen, die Isolierung mit einem scharfen Messer
rundherum einzuschneiden. Achtung, dabei sollte der Draht

selbst nicht angeritzt werden, weil er sonst an dieser Stelle
leicht bricht.

Testen Sie die Schaltung mit einer 9-V-Batterie. Verwenden
Sie im Interesse der Sicherheit beim Experimentieren eine
normale Zink-Kohle-Batterie. Eine Alkali-Batterie ist deshalb
problematisch, weil sie im Falle eines Kurzschlusses sehr viel
Strom liefern kann. Sobald alles erfolgreich getestet ist, soll die
Batterie mit doppelseitigem Klebeband im Gehiuse befestigt
werden.

Der erste Versuch zeigt, dass nur sehr wenige Bauteile rund
um den LM386 erforderlich sind, um einen kompletten Ver-
stirker zu bauen. Der Pin 4 des ICs liegt am Minuspol der
Batterie, der Pluspol ist mit Pin 6 verbunden. Am Pin 5 liegt
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der Ausgang. Der Lautsprecher wird hier iiber einen Elektro-
lytkondensator (Elko) mit 100 pF angeschlossen. Am Pin 5 des
LM386 liegt eine mittlere Ausgangsspannung von ca. 4 V.
Deshalb muss der Pluspol des Elkos zum IC weisen, der mit
einem weif8en Balken markierte Minuspol zum Lautsprecher.

Am Pin 2 des ICs liegt der Eingang. Hier ist ein Koppelkon-
densator mit 100 nF (Beschriftung 104) angeschlossen. Beriih-
ren Sie das freie Ende des Drahtes. Aus dem Lautsprecher
horen Sie dann leise Stoérgerdusche wie z. B. ein Brummen
oder Summen. Es stammt von den elektrischen Leitungen und
Geriten im Raum und wird von Threm Kérper wie von einer
Antenne aufgefangen, verstirkt und horbar gemacht. Dieser
einfache Brummtest ist hilfreich bei der Uberpriifung eines
Verstirkers und kann auch spiter am fertigen Geridt zur Feh-
lersuche eingesetzt werden.
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4 Lautstarkeregler und Schalter

Schlieflen Sie nun den Lautstirkeregler und die Klinken-
buchse an. Achtung, verwenden Sie nur zwei Anschlussdrihte
der Stereobuchse, GND und L. Der R-Eingang muss frei
bleiben. Tatsichlich verwenden Sie nur einen der beiden
Stereokanile, der zweite kommt erst spiter hinzu. Achten Sie
darauf, dass die Drihte an den Anschliissen R und L sich nie-
mals beriihren, denn dabei konnte Thr angeschlossenes Gerit
iiberlastet werden.



Beachten Sie die Masseverbindung am Pin 3 des Verstirkers.
Der erste Versuch hat zwar gezeigt, dass es prinzipiell auch ohne
sie geht, aber der Anschluss des zweiten Eingangs am Pin 3
verhindert Verzerrungen und sorgt fiir einen besseren Klang.

Beim ersten Versuch wurde die Batterie direkt angeschlossen,
was aber fiir den tiglichen Einsatz nicht sehr praktisch ist.
Nun soll auch der Schalter am Poti eingebaut werden. Er liegt
in diesem Fall in der Minusleitung, weil damit die Verbindun-
gen kurz bleiben. Zusitzlich soll das Batteriekabel eine einfa-
che Zugentlastung erhalten. Zwei kurze Drahtstiicke halten
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das Kabel in Position. So konnen Sie verhindern, dass das
Batteriekabel sich unbeabsichtigt 16st.

Der Verstirker ist wahrscheinlich in dieser Schaltung noch zu
empfindlich und kann leicht iibersteuert werden. Spater wird
eine Anpassung der Verstirkung hinzugefiigt. Vorerst aber
sollten Sie den Lautstirkeregler nur wenig aufdrehen. Zu viel
Aussteuerung bringt starke Verzerrungen.

5 Stereo-Eingang

Fiir den richtigen Klang miissen der rechte und der linke
Kanal zusammengefiihrt werden. Bauen Sie dazu zwei
Widerstinde von 33 kQ (Farbringe: Orange, Orange, Orange)
ein. Damit reduziert sich zugleich die Verstirkung des Gerits.
Ob die Aussteuerung nun gerade richtig ist, hingt vom
angeschlossenen Gerit ab.

Eine weitere Verbesserung erreichen Sie mit einem zweiten
Elko von 100 pF, der parallel zur Spannungsversorgung
angeschlossen wird. Beachten Sie die korrekte Polung. Der
weifle Balken markiert den Minuspol des Elkos.

11
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6 Anpassungen

Ob Sie nun einen MP3-Player, ein Smartphone oder ein anderes
Gerit anschlieflen, kann zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.
In einem Fall ist der Verstirker vielleicht zu leise, in einem
anderen Fall neigt er zur Ubersteuerung. Dem Bausatz liegen
daher unterschiedliche Widerstinde bei. Testen Sie alle drei
Varianten und finden Sie die beste Einstellung fiir Thren Zweck:

10 kQ (Braun, Schwarz, Orange): Laut
33 kQ (Orange, Orange, Orange): Mittel
100 kQ(Braun, Schwarz, Gelb): Leise

Parallel zum Poti liegt ein optionaler Kondensator mit 10 nF
(Beschriftung 103). Damit konnen Sie den Klang verandern.
Mit eingesetztem Kondensator erhalten Sie eine leichte
Absenkung der Hohen. Dies kann den Klang verbessern, weil
der relativ kleine Lautsprecher zu einer Uberbetonung der
Hohen neigt. Der Klang kann iibrigens auch durch das Ge-
hiuse beeinflusst werden, das mehr oder weniger geschlossen
wird. Testen Sie den Verstirker mit offenem, geschlossenem
und teilweise geschlossenem Gehiuse und jeweils mit und
ohne den zusitzlichen 10-nF-Kondensator. Finden Sie die fiir
Sie beste Einstellung. Ein weiterer Elko mit 10 pF soll am Pin 7
des LM386 angeschlossen werden. In den meisten Fillen fiihrt
dies zu keiner Verinderung des Klangs. Der Kondensator
verhindert jedoch Verzerrungen und Nebengerdusche, die mit
einer schwachen Batterie oder bei Verwendung eines externen
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Netzteils auftreten konnen. Nachteile gibt es nicht, sodass Sie
den Kondensator in jedem Fall eingebaut lassen kénnen.
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7 Mehr Verstdrkung

Fiir angeschlossene MP3-Player oder Smartphones reicht die
Verstirkung in jedem Fall. Sie kénnen aber auch ganz andere
Dinge mit dem Gerit tun und z.B. ein Mikrofon oder eine
andere Signalquelle mit geringem Pegel anschliefen. Fiir
solche Fille kann es sinnvoll sein, die Verstirkung noch
einmal um den Faktor 10 zu erhohen. Schlielen Sie dazu den
10-pF-Elko zwischen Pin 1 und Pin 8 an. Zusitzlich wird in
dieser Schaltung auf die Eingangswiderstinde verzichtet,
sodass eine reine Mono-Quelle angeschlossen werden muss.
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8 Schaltungstechnik

Wenn man den Verstirker genau verstehen will, hilft ein Blick ins
Datenblatt. Die Innenschaltung zeigt einen Gegentaktverstirker
mit einer Differenzverstirker-Vorstufe. Die beiden Ausgangs-
transistoren bilden die Gegentaktendstufe, wobei bei hoher
Aussteuerung immer nur einer der beiden Transistoren leitet.
Ohne Aussteuerung flielt nur ein geringer Ruhestrom, sodass die
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Batterie geschont wird. Der optionale Bypass-Kondensator am
Pin 7 glittet die Betriebsspannung fiir die Vorstufe.
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(Quelle: National Semicinductor)

In der Eingangsstufe arbeiten zwei PNP-Darlington-Paare in
einer Differenzstufe. Die mittlere Fingangsspannung ist Null,
der Eingangswiderstand betragt 50 kQ. Man erkennt, dass ein
Eingang offen bleiben darf. Die Spannungsverstirkung ergibt
sich aus der Gegenkopplung iiber zweimal 15 kQ vom Aus-
gang im Verhiltnis zu 1,5 kQ zwischen den Emittern der Ein-
gangsstufe und ist 20-fach (26 dB). Uberbriickt man die
Anschliisse 1 und 8 mit einem Kondensator, ergibt sich ein
weiterer Faktor 10 (1,5 kQ / 150 Q). Die Verstirkung ist dann
200-fach (46 dB).
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Liebe Kunden!

Dieses Produkt wurde in Ubereinstimmung mit den geltenden européischen
Richtlinien hergestellt und tragt daher das CE-Zeichen. Der bestimmungsgemafe c E
Gebrauch ist in der beiliegenden Anleitung beschrieben.

Bei jeder anderen Nutzung oder Veranderung des Produktes sind allein Sie fur die
Einhaltung der geltenden Regeln verantwortlich. Bauen Sie die Schaltungen deshalb
genau so auf, wie es in der Anleitung beschrieben wird. Das Produkt darf nur zusam-
men mit dieser Anleitung weitergegeben werden.

vom Hausmdill als Elektroschrott dem Recycling zugefihrt werden muss. Wo Sie die
nachstgelegene kostenlose Annahmestelle finden, sagt Ihnen Ihre kommunale -—
Verwaltung.

Das Symbol der durchkreuzten Milltonne bedeutet, dass dieses Produkt getrennt E
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