
GTA Mechatronik   Teil 5 
  

Wir bauen eine Music Box 
und  lernen dabei viel über Audiodateien, Sprachsteuerung und Elektronik-Simulation 



Inhaltsverzeichnis 

2 

Tutorial 
 

Komponenten und Aufbau 

Transistor 

SD-Karte 

Audiodateien 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sketche 
 

Zuordnung Pins am Arduino Nano 

Sketch 90 Sprachsteuerung interne LED 

Sketch 91 Abspielen Songs  

Sketch 92 Sprachsteuerung  Songs 

Messungen mit Oszilloskop 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

Anhang 
 

SPI-Bus 

Simulation mit TinkerCad 
Simulation mit Falstad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Bluetooth Modul  
     HC-05 

Arduino Nano 

Komponenten und Aufbau 
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Micro SD Card 

Micro SD Card Modul 

Transistor TIP120 
(Darlington, npn) 



Box Karton 
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Bluetooth-Modul HC-05 
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Lautsprecher 

https://www.youtube.com/watch?v=2lxZKSs2yxY 

 

Musikbelastbarkeit 2W  (Dauerbelastbarkeit 1W) 
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https://www.youtube.com/watch?v=2lxZKSs2yxY


Transistor 
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Wie Transistoren funktionieren - YouTube 
https://www.youtube.com/watch?v=XvQW-U6Qse0 
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Darlington-Transistor TIP120 
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Micro SD Card Modul 
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Siehe auch:   https://www.electronicshub.org/music-player-using-arduino/ 
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Formatieren der micro SD-Card am Windows Computer 
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Die SD-Karte wird über einen USB Adapter an den Computer angesteckt. 
 

Rechter Mausklick auf „Formatieren“. Dann formatieren im FAT-Standard. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Achtung: Bei manchen SD-Adaptern lässt sich ein Riegel mit der Bezeichnung "Lock" umlegen.  

Dieser muss in der Ausgangsposition stehen. Ansonsten ist das Verändern von Daten auf der Karte nicht 
möglich. 
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Audiodateien - Formate 

https://www.magix.com/de/musik-bearbeiten/audioformate/ 

 
Audioformate verständlich erklärt - PC SOS TV – YouTube 

https://www.youtube.com/watch?v=wvYe5FPm1TU 
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Audiodateien anlegen 
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Das Audioformat muß in ein .wav - File konvertiert werden. 
 

Beispielsweise mittels des                                                               aus mp3 - files. 
 

 

https://audio.online-convert.com/convert-to-wav 

 

Einstellungen: 
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Audiodateien anlegen 
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Sketche 

Inhaltsverzeichnis 



Zuordnung Arduino Nano Pins 

Nano Funktion Eing/Ausg 

D11~  (MOSI) SPI Bus zum SD Card Adaptor  Ausgang Master OUT Slave IN 

D12~  (MISO) SPI Bus zum SD Card Adaptor  Eingang Master IN Slave OUT 

D13  (SCK) SPI Bus zum SD Card Adaptor Ausgang Serial Clock 

D9~ Zur Basis des Transistors (über Wid. 100Ω) Ausgang 

D4   (CS) Zum SD Card Adaptor  Ausgang Chip Select 

D7~ Transmit Data zum HC-05 Eingang UART-Bus , an RxD des HC-05 
3,3V über Widerstände 2,2k/1,0k 

D6~ Receive Data vom HC-05 Eingang UART-Bus , von TxD des HC-05 

15 

~ Ausgang PWM möglich               
* Eingang Interrupt möglich  (D2…INT0 und D3…INT1)         
Bei Arduino Nano:  A6 und A7 nur als Analogeingänge, nicht als Digitalausgänge programmierbar              
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Arduino Nano Pins 
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Nach Anschluß des USB-Kabels: 
 
LED „PWR“ (oder „POW“) leuchtet rot 
LED „L“ flackert, geht dann wieder aus 
 
Upload sketch           :  
 

LED „L“ flackert einmal lang  
LEDs“RX“ und „TX“ flackern kurz für einige Sekunden 
 
 
LED „L“ ist mit D13 verbunden  
(auf UNO als auch NANO) 
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Sketch 90    Sprachsteuerung für interne LED 
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Es soll die interne LED am Nano durch Sprachsteuerung (Voice Control) 
von einem Smartphone ein/ausgeschaltet werden. 
   
Dazu wird vom Google Play Store im Smartphone die App „BT Voice 
Control for Arduino“ installiert. 
 
 
 
 
 
 
Es gibt auch andere Apps, man kann im Suchfeld eingeben  „AMR  
Voice Control“ (Android Meets Robots).  
 
Die App erkennt ins Mikrophon gesprochene Worte/Sätze und 
überträgt ein Schaltsignal an den Nano über Bluetooth unter 
Verwendung des Moduls HC-05. 
 
Die Worte/Sätze werden in der App angezeigt. 
 

Wichtig: 
 

Sie müssen in der Schreibweise exakt den Strings im Sketch 
entsprechen. 
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Sketch 90    Sprachsteuerung für interne LED 

Als Baudrate zum HC-05 wird 9600 verwendet, siehe im Sketch  HC_Serial.begin(9600). 

Im allgemeinen ist das so im HC-05 so voreingestellt. 
 

Wenn die Übertragung nicht funktioniert: 

Es sollte die im HC-05 eingestellte Baudrate geprüft und eventuell mit AT-Befehlen umgestellt werden. 

Konfiguration des HC-05 siehe Mechatronik Teil 4 "Sketch 85 Bluetooth Modul HC-05 konfigurieren". 

Nach der Konfiguration des HC-05 wird das Modul wieder in den Normal-Modus versetzt:  

Verbindung zum Key (EN) wieder getrennt oder das USB-Kabel kurz abziehen. 

 

Der Sketch                                                                            wird gestartet, im Serial Monitor ersch eint 

 

Die LED am Modul HC-05 blinkt schnell (falls langsam, befindet sich der HC-05 noch im AT-Modus).  
 

Danach wird die App im Smartphone gestartet (siehe nächste Seite). 
 

Nachdem die Bluetooth-Verbindung hergestellt ist und die App gestartet wurde (in der App Ausschrift  "Connected“):  

Die LED am Modul HC-05 blinkt zweimal kurz mit anschließender langer Pause. 

Jetzt kann das Kommando "LED ein" bzw. "LED aus" ins Smartphone gesprochen werden. 
 

Die LED wird entsprechend geschaltet, der Serial Monitor zeigt die Kommandos ebenfalls an. 
 

Wenn kein „Connected“ erscheint – Bluetooth deaktivieren und neu aktivieren mit Eingabe  

der Pin „1234“. 
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Sketch 91 Songs +  Sketch 92 Sprachsteuerung Songs 
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Sketch 91: HC-05 wird nicht benötigt 
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   Stromversorgung über USB-Anschluß  (Nano + Lautsprecher werden nicht zu heiß) 



Sketch 91 Songs +  Sketch 92 Sprachsteuerung Songs 
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Sketch 90: HC-05 wird nicht benötigt 
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Stromversorgung über 9V (Batterie) bzw. Akku 9,6V (voll geladen > 9,6V). 
Reihenschaltung von zwei Lautsprechern   
verringert Belastung für Nano + Lautspr.   
 

Sketch 91: HC-05 wird nicht benötigt 



Bluetooth muß im Smartphone aktiviert werden. 

HC-05 sollte jetzt als verfügbares Gerät angezeigt werden. 

Als PIN wird eingegeben: 1234 
 

Jetzt Starten der App. 

 

Rechts oben anklicken - 

Connect Robot 

                        Das aktive HC-05 anklicken 

                       Wenn verbunden – 

                       Kommando sprechen                   App hat den Text erkannt 

   

 

Sketch 90       Start der App  
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Sketch 91   Abspielen Songs 
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Abspielen von Songs, die auf einer micro SD-Card gespeichert sind. 
 
Jeweils nur solange, wie die Zeit in der Variablen "dauer" eingestellt ist.   
 
Die Songs müssen als .wav-Datei („wave“) gespeichert sein (Details siehe Abschnitt oben "Tutorial"). 
 
Die benötigten Bibliotheksprogramme siehe nächste Seite. 
 
Mit tmrpcm.setVolume( ) kann die Lautstärke eingestellt werden (bei >5 verzerrt). 
 
 
 
Die Ausgabe des Signals erfolgt von Pin D9. 
 
Der Arduino gibt an D9 ein digitales PWM-Signal aus – kein Sinus-Analogsignal. 
Nur positive Spannungen. 
 
Mit einer einfachen Transistor-Stufe wird das Signal verstärkt. 
 
 
 
 
Siehe auch: https://www.electronicshub.org/music-player-using-arduino  
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Bibliotheksprogramme für den Arduino-Sketch 
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Diese Bibliotheksprogramme sind bereits im standardmässigen  

Programmpaket der Arduino-IDE enthalten: 

 

SD.h  für Betrieb des SD Card Readers 

SP.h für die SPI-Schnittstelle  (siehe auch Anhang) 

 

 

Dieses Bibliotheksprogramm muß zusätzlich installiert werden:  

 

TMRpcm.h für das Abspielen der PCM/WAV – Dateien 

 

In die IDE muß dann eingetragen werden: 
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Abspielen von Songs, die auf einer micro SD-Card gespeichert sind. 
 

Der Sketch funktioniert nur mit max. 21 einzelnen Titeln. 
 

Die Songs müssen als .wav-Datei gespeichert sein. 
 

Der Aufruf des jeweiligen Songs erfolgt per Sprachsteuerung von einem Smartphone  
mit der App „BT Voice Control for Arduino".  
 

Der gesprochene Text wird von der App in eine Zeichenfolge umgewandelt und auch angezeigt und muss exakt  
der im Sketch hinterlegten Zeichenfolge entsprechen, auch Groß-Kleinbuchstaben (zum Beispiel „Spiele Song 1"). 
 

Siehe auch: https://www.electronicshub.org/music-player-using-arduino/  
 
Übertragen werden die Zeichenfolgen per Bluetooth vom Phone zu einem Modul HC-05 und weiter zum Arduino. 
 

Als Baudrate zum HC-05 wird 9600 verwendet, siehe auch unten HC_Serial.begin(9600). 
Im allgemeinen ist das im HC-05 so voreingestellt. 
 

Wenn nicht, muss die Baudrate mit AT-Befehlen umgestellt werden. 
Konfiguration des HC-05 siehe Mechatronik Teil 4 "Sketch 85 Bluetooth Modul HC-05 konfigurieren". 
 
Die Ausgabe an den Lautsprecher erfolgt von Pin D9 über einen Transistor-Verstärker. 
Mit tmrpcm.setVolume(5) kann die Lautstärke eingestellt werden (bei >5 verzerrt). 
 
Wenn das USB-Kabel angesteckt bleibt, erfolgt auch eine Anzeige im Serial Monitor. 
 
 

Sketch 92  Sprachsteuerung Songs 
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Messungen mit Hantek Oszilloskop 
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Messung Spannung über Basiswiderstand 100 Ω. 
 -> Basis-Strom= 0,39 V / 100 Ω = 4 mA 

Messung erfolgte bei Anschluß Alkaline Batterie 9V 
an VIN. 
Spannung an Pin 5V gemessen: 4,9 V (im Betrieb). 
 

Messung Spannung über Lautsprecherwiderstand 8 Ω.  
-> Kollektor-Strom= I = 4,25 V / 8 Ω = 530 mA 
 
-> Stromverstärkung B= 130 
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Anhang 
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SPI-Bus 
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Siehe auch Mechatronik Teil 3. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Serial Clock Line 

Master Output, Slave In 

Master Input, Slave ut 

Chip Select  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=k3v_i1YmCo4 
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https://www.youtube.com/watch?v=k3v_i1YmCo4


Schaltungs-Simulation mit TinkerCad 

Siehe Mechatronik Teil 1, Anhang. 
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Schaltungs-Simulation mit Falstad 
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Der Simulator läuft online und ist kostenlos. 

Eine Installation auf dem Computer oder eine Registrierung sind nicht erforderlich. 

Die Ergebnisse können als Datei oder als Web-Link  heruntergeladen werden. 

 

Aufruf: 

https://www.falstad.com/circuit/ 

 

 

Im Menü unten kann in Vollbild-Modus umgeschaltet werden. 
 

Zurück mit Rechtsklick auf Stelle neben „Schaltungen: 

 
 

 

 

 

Siehe auch: 

https://www.youtube.com/watch?v=0k41Pj8yjSA  

https://www.youtube.com/watch?v=jv1k34aIIGc 

 

oder 

https://www.youtube.com/watch?v=g1lbKZkwUBE 
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Schaltungs-Simulation mit Falstad 
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Einfügen von Text: 
Alternativ auch Rechtsklick auf beliebiger 
Stelle oder Eingabe „t“.  
 
 

 
 
Eingabe rückgängig machen: 
 
 
Oszilloskop aktivieren: 
Rechtsklick auf Bauteil 

 
 
 
 
GND einfügen: 
 
 
 
 
Beachten: 
Alle Angaben mit Pkt anstatt Komma: 
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Schaltungs-Simulation mit Falstad 
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Ende  
Teil 5 

Inhaltsverzeichnis 


