
Onderzoeksrapport Loek Le Blansch (2180996)
Project Stylofoon 27 februari 2022

Inhoudsopgave
1 Veelgebruikte eenheden 1

2 555 Timer configuratie 1

3 Spanningen en stromen 2
3.1 Uitvoer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
3.2 Overzicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

4 Versterkers 3

1 Veelgebruikte eenheden
VPP (voltage peak to peak) Dit is de afstand tussen de onderste en bovenste span-
ningsgrens van een signaal
VRMS (root mean square voltage) Dit is de gelijkspanningequivalent van een wis-
selspanning. Voor een AC signaal met een evenwichtsstand om 0 V is VRMS als
volgt te berekenen:

VRMS = VAC
√2

dB (decibel) Decibel is de eenheid van relatief geluidsvolume. De schaalverdeling
van decibel is logaritmisch, om de manier waarop mensen volume waarnemen na
te bootsen. Decibel is een relatieve eenheid, en wordt daarom vaak gecombineerd
met andere eenheden zoals dBv (decibel voltage) of dB SPL (decibel sound pressure
level) om absolute waardes aan te geven.
dBv (decibel volt) dBv is VRMS relatief tot een spanning die 1 mW zou verspillen
door een lading met een impedantie van 600 𝛺. 0 dBv is gelijk aan een spanning
van √600 ∗ 1 ∗ 10−3 ≈ 0,77 V.
W (watt) Omdat voor de amplitude van een signaal de spanning, en daarmee ook
de stroom verandert, is het gebruikelijk om op de uitgang van een versterker een
vermogen te zien. Er is alleen geen ‘normaal’ vermogen, omdat de gevoeligheid van
uitvoerapparaten ook enorm kan variëren. De IEM’s die ik thuis gebruik zijn erg
gevoelig, en hebben een gevoeligheid van 112 dB SPL mW−1.

2 555 Timer configuratie
In het ontwerp gaat het keyboard van de noot f3 tot c5. Hier is een tabel met
nootnamen, absolute frequenties en de invoerspanning die de 555 oscillator nodig
heeft om die frequentie te produceren:
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Noot 𝑓 [Hz] Vin [V]
f3 174,6 3,986
f♯3 185,0 3,929
g3 196,0 3,817
g♯3 207,7 3,757
a3 220,0 3,678
a♯3 233,1 3,578
b3 246,9 3,505
c4 261,6 3,402
c♯4 277,2 3,291
d4 293,7 3,161
d♯4 311,1 3,020
e4 329,6 2,883
f4 349,2 2,725
f♯4 370,0 2,546
g4 392,0 2,366
g♯4 415,3 2,174
a4 440,0 1,958
a♯4 466,2 1,734
b4 493,9 1,511
c5 523,3 1,225

Figuur 1: Noot-frequentie lookup-table

Deze metingen zijn gedaan met een voedingsspanning van 5,00 V, een weerstand-
waarde van 218,8 k𝛺, en een condensator van 10,4 nF.
Uit deze tabel is te zien dat de frequentie tussen 174,6 Hz en 523,3 Hz moet kun-
nen variëren. Omdat er een weerstandsladder gebruikt word voor het keyboard,
moet er een manier zijn om te compenseren voor de toleranties van de weerstan-
den. Hiervoor worden instelpotmeters in serie gesoldeerd die de weerstandswaarde
kunnen laten variëren buiten de tolerantie van elke weerstand.

3 Spanningen en stromen
Het hele systeem draait op een voedingsspanning van VCC = 5,0 V. Het zou ideaal
zijn als de hele stylofoon door één USB poort gevoed kan worden. Een standaard
USB aansluiting levert echter niet meer dan 500 mA, dus als alle onderdelen ge-
combineerd meer dan deze limiet gebruiken moet er een andere oplossing voor de
voeding gekozen worden.

3.1 Uitvoer
De uitvoer van de stylofoon moet volgens de opdrachtgever ‘een fatsoenlijk volume’
produceren. Op internet heb ik gevonden dat een gemiddelde koptelefoonaanslui-
ting op een smartphone ongeveer 30 mW bij een koptelefoon met een impedantie
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van 32 𝛺 levert. Het volume van een audiosignaal is lastig te achterhalen omdat
het van veel verschillende factoren af hangt zoals de spanning, vermogen, impe-
dantie, en de gevoeligheid van het uitvoerapparaat.
Genoeg vermogen leveren voor oordopjes zal niet heel lastig zijn, maar omdat de
gevoeligheid van speakers heel erg variëert is het lastig om een exacte waarde te
geven. Daarom ga ik er vanaf nu vanuit dat 30 mW @ 32 𝛺 genoeg zal zijn. Hiermee
kan de stroom die de stylofoon moet leveren uitgerekend worden als volgt:

𝐼 = √𝑃
𝑅 = √30 ∗ 10−3

32 ≈ 31 mA

3.2 Overzicht

Onderdeel Imax [mA]
Arduino 50
Arduino audio uit 20
555 3
LM3914 13
VU-display 200
LM386 4
Audio-uitvoer 31

Totaal: 321

Figuur 2: Overzicht stromen

4 Versterkers
Om het audiosignaal hoorbaar te maken kunnen niet direct speakers aangeslo-
ten worden op de interne synthesizers, maar deze moeten eerst versterkt worden.
Audiosignalen kunnen op verschillende manieren versterkt worden, maar voor dit
project heb ik gekozen om een LM386 te gebruiken als versterker. In de datasheet
van deze IC staat een voorbeeldopstelling:
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9 Application and Implementation

NOTE
Information in the following applications sections is not part of the TI component
specification, and TI does not warrant its accuracy or completeness. TI’s customers are
responsible for determining suitability of components for their purposes. Customers should
validate and test their design implementation to confirm system functionality.

9.1 Application Information
Below are shown different setups that show how the LM386 can be implemented in a variety of applications.

9.2 Typical Application

9.2.1 LM386 with Gain = 20
Figure 10 shows the minimum part count application that can be implemented using LM386. Its gain is internally
set to 20.

Figure 10. LM386 with Gain = 20

9.2.1.1 Design Requirements

Table 1. Design Parameters
DESIGN PARAMETER EXAMPLE VALUE

Load Impedance 4 Ω to 32 Ω

Supply Voltage 5 V to 12 V

9.2.1.2 Detailed Design Procedure

9.2.1.2.1 Gain Control

To make the LM386 a more versatile amplifier, two pins (1 and 8) are provided for gain control. With pins 1 and 8
open the 1.35-kΩ resistor sets the gain at 20 (26 dB). If a capacitor is put from pin 1 to 8, bypassing the 1.35-kΩ
resistor, the gain will go up to 200 (46 dB). If a resistor is placed in series with the capacitor, the gain can be set
to any value from 20 to 200. Gain control can also be done by capacitively coupling a resistor (or FET) from pin 1
to ground.

Additional external components can be placed in parallel with the internal feedback resistors to tailor the gain and
frequency response for individual applications. For example, we can compensate poor speaker bass response by
frequency shaping the feedback path. This is done with a series RC from pin 1 to 5 (paralleling the internal
15-kΩ resistor). For 6 dB effective bass boost: R ~= 15 kΩ, the lowest value for good stable operation is R = 10
kΩ if pin 8 is open. If pins 1 and 8 are bypassed then R as low as 2 kΩ can be used. This restriction is because
the amplifier is only compensated for closed-loop gains greater than 9.

Figuur 3: Voorbeeldopstelling LM386
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In deze voorbeeldopstelling komt de audio binnen via de VIN ingang. Deze ingang
staat in serie met een potmeter zodat het volume geregeld kan worden. De LM386
heeft een standaardgain van 20, maar deze kan verhoogd worden door pin 1 en 8
met een weerstand en condensator te verbinden. Hierdoor zal het geluid harder
worden.
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