Комбинированный модуль усилителя мощности для портативной акустической системы

https://cxem.net/sound/amps/amp252.php
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1. ​Введение
 В связи с заметной популярностью сборки портативных акустических систем, данная статья является одной из примеров, показывающая основные направления для грамотного построения такого типа устройств. Часть схем, блоков, с авторской доработкой были заимствованы из других распространенных акустических систем, являющиеся на данный момент лучшими в своем ряде. (такие как JBL, BOSE и т.д.) Также можно извлечь для себя какие-то части схемы для отдельного использования в других устройствах. Горе-модульщикам, «инженерам», строящим бездумно свои «системы» из «фонящих» и несовместимых китай-модулей, и считающих что это правильно,  данную статью можно не читать, к новичкам данное суждение никак не относится*.

2. Технические характеристики
AUDIO:

· Выходная мощность: 35W x 2CH 4Ω @THD+N 1% / 18W x 4CH 4Ω @THD+N 1% 

· Программируемые audio конфигурации: 2.1CH, 2.0CH, 4CH

POWER:

· Необходимый источник питания – 2S Li-ion pack @>10A

· Ток заряда аккумулятора – <2А

· Ток разряда в режиме «power-bank» - <2А

· Потребляемая мощность в «холостом» режиме работы без звука (Idle current) ~ 0,5W

· Потребляемый ток в выключенном состоянии (sleep current) – <10µA

FEATURES:

· Графически* программируемый модуль Bluetooth 5.0 QCC3008 (TWS, aptX, USB 2.0 etc.)

· Графически программируемый Audio DSP ADAU1701 + встроенный программатор

· Индикация уровня заряда аккумулятора (4 state) и встроенный режим «power-bank»

· Встроенная система балансировки заряда аккумулятора

· Мощный синхронный преобразователь напряжения с эффективностью >95%.

· Возможность подключения дополнительной платы усилителя мощности

3. Схемы и печатная плата
Блок схема




*Блок схема не отражает в точности все соединения и логику управляющих сигналов

Электрическая принципиальная схема
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 Из особенностей разводки печатной платы можно отметить: Компактность (120*100мм), Разделение силовых земель от аналоговых и цифровых; Аналоговые земли соединяются с другими "звездой"  под модулем DSP. За счет этого удалось добиться сильного снижения шума в аудио сигнале.

 *Входные разделительные емкости для разьема AUX на плате модуля отсутствуют, их предполагается разместить на дополнительной плате управления.
 *Вывод VBUS QCC на плате прямо не подключен к 5V для прошивки, подключайте на свое усмотрение (можно сделать временный джампер).
 *Точку WP необходимо подключить к указанной точке на плате.
3.1 Bluetooth
 В данном примере в качестве Bluetooth-приёмника был выбран модуль на базе чипа QCC3008 от Qualcomm, не являющийся полной заменой для CSR8675 (не имеет aptX HD), но имеющий лучшие характеристики в своей линейке чипов QCC300x.

 Одними из преимуществ чипа можно выделить: Bluetooth 5.0, поддержка aptX, Ultra-low power система с низким энергопотреблением, TWS. Также одной из причин такого выбора была доступность к покупке данного модуля на популярной интернет площадке. Но в качестве достойной замены можно рассмотреть более старый модуль CSRA64215, не сильно уступающий по своим параметрам, такой вариант имеет место быть, если устройство-передатчик не соответствует последней версии BT или не поддерживает aptX.

 На плате проекта модуль QCC3008 выполняет следующие побочные функции: Детектирование и прием сигнала с AUX; MUTE усилителя мощности во время простаивания; Запуск и отключение остальных модулей; Мониторинг напряжения аккумулятора и последующее формирвание событий (если настроено), Управление индикаторными светодиодами, Обработка сигнала с кнопки включения. При желании в своем проекте можно также реализовать передачу аудио по I2S интерфейсу, настройку внешнего DSP по заранее записанным в BT модуль I2C командам.




  В нашем случае для работы системы необходима обязательная прошивка модуля, без этой операции устройство просто не запустится, т.к. необходима пользовательская настройка gpio для определенных событий, смена типа аудио-выхода. Для прошивки из технических средств необходимо иметь только оригинальный чип FTDI FT232RL (программатор), или оригинальный программатор для модулей CSR. Далее сам процесс прошивки, он не сложный. Все методы прошивки придуманы не мной, я лишь еще раз опишу кратко этот процесс и приведу оригинальные ссылки на все темы и статьи.

Прошивка - смотри текст на сайте.
