Prenosny Bluetooth Reproduktor

Specifikace
- Vykon zesilovaci: 2x10 W
- Kapacita baterie: 37 Wh
- Zabudovany nastavitelny ekvalizér
- Bluetooth/AUX konektivita
- Maximalni nabijeci proud: 1,5 A
- Maximalni nabijeci vykon: 15 W
- Maximalni proud USB vystupu: 2 A
- Ochrana proti pretizeni a prehrati
- Automatické vypnuti po 10 minutach necinnosti

1/12 Jiti Manak



Ovladani

BLUETOOTH
INDIKACE
AUDIO VSTUP TLACITKO VYSTUP 5V NAPAJENI5V  NAPAJENI 5-15V
3.5mm stereo LED BARGRAF NAPAJENI  BLUETOOTH USB-A USB-C 5.5%2.5mm

Zapnuti/vypnuti: Dlouhy stisk tlacitka napdajeni — predni LED zac¢ne blikat efektem
»dychani“ (pfi stisknuti tlacitka napajeni se vidy zobrazi stav
baterie na LED bargrafu).

Zapnuti/vypnuti Bluetooth: Dlouhy stisk tlacitka Bluetooth, kdyz je reproduktor zapnuty.

Zapnuti/vypnuti USB vystupu: Dvojité stisknuti tla¢itka Bluetooth (funguje i kdyzZ je reproduktor
vypnuty).

Nabijeni 5 V: Po pfipojeni zdroje reproduktor automaticky zvoli nabijeci proud

(priibéh testu se zobrazuje na LED bargrafu v jednotkach 0.3 A).

Pro manualni volbu drzte tlacitko Bluetooth pti pfipojovani zdroje
(reproduktor musi byt vypnuty). Po pfipojeni je mozno tlacitko
uvolnit a kratkymi stisky tlacitka napajeni zvolit nabijeci proud

v jednotkach 0.3 A (tzn. maximalni vstupni proud je 1.5 A).
Zaftizeni si pamatuje predchozi nastaveni.

Nabijeninad 5 V: Po pfipojeni je mozno kratkymi stisky tlacitka napajeni zvolit
nabijeci proud v jednotkach 0.3 A (tzn. maximalni vstupni proud
je 1.5 A). Zatizeni si pamatuje predchozi nastaveni. Pokud
nastaveni nezménite, zafizeni se zaCne nabijet s pfedchozim
nastavenim.

TREBLE HLASITOST BASY

Popis funkce

Ze vseho nejdfiv musim zohlednit, Ze se jedna o prototyp, hlavné po elektrické strance. Hlavni fidici
prvek je AtMega328p. Hlavnim Ukolem je nabijeni, ochrana baterie a reagovani na vstup uZivatele.
Na zakladé vstupl zapina jednotlivé obvody podle toho, jestli jsou potfeba. Vse ostatni je zfejmé

z blokového schématu.
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Nabijeni

Reproduktor je navrhnut tak, aby se mohl nabijet z relativné Sirokého spektra zdroju. Pro tento tcel
je pouzit buck-boost converter. Po pfipojeni napajeni software urci, zda-li se jedna o 5V zdroj nebo
néco jiného, zaroven kontroluje stav tlacitek. Maximalni testované vstupni napéti converteru je pro
tuto aplikaci 15 V, takZe pokud je vstupni napéti vyssi nez 16 V, zatizeni nespusti nabijeni.

V automatickém reZzimu pfi 5V napajeni se spusti algoritmus, ktery postupné navysuje vstupni proud
a kontroluje stav zdroje. Zaroven déla ,,zastavky” v navySovani pro kontrolu stability: 100 mA,

250 mA, 500 mA, 1 A, a 1,5 A. Pfi detekci poklesu napéti pod hranici 4,3 V navySovani prestane,
proudovy limit se snizi o0 150 mA a vysledna hodnota je prfedana dalsi ¢asti kddu, kterd se stara o
samotné nabijeni. Pokud je findlni proudovy limit pod 500 mA, zafizeni ukonci nabijeni, jelikoz zdroj
je nedostatecné vykonny. Zaroven jsou implementovany zakladni kontroly stability zdroje pfi
pfipojeni zdroje i v prlibéhu nabijeni, nabijeni se mlze prerusit i kvali ndhlému narustu napéti,
samoziejmeé také i kvlli prekroceni teplotniho limitu na baterii nebo desce.

V hlavni nabijeci fazi software kontroluje stav jednotlivych ¢lankd a podle potreby vyvazuje jejich
napéti za pouziti malych zatézi. Baterie se pfestdva nabijet po poklesu nabijeciho proudu pod
pfiblizné 50 mA, vSechny ¢lanky musi byt zaroven v ramci 0,02 V rozdilu od sebe.

Ze zacatku jsem planoval implementovat sofistikované;jsi zplsob: predpokladame, Ze napéti zdroje
zacne klesat az pfi jeho pretizeni, takze kdybychom vypocitali pti postupném zatéZovani konstantni
ubytek kabell (efektivné vypocitali jejich odpor), mélo by byt mozné predpokladat tento relativné
linearni ubytek pro vyssi proudy a ukoncit navySovani proudu poté, co by napéti kleslo pod tuto
predpokladanou hodnotu — v té chvili by totiz zacalo klesat napéti na samotném zdroji.

4
U

Pfedpokladany pribéh

Skutecny prubéh I

>

V tomto pfipadé tento zplsob nakonec selhal, hlavnim omezenim bylo nedostatecné rozliseni ADC
prevodniku. Algoritmus délal tfi méreni, ktera se méla zprimérovat, ale ani to nestacilo na to, aby
byla méreni konzistentni mezi testy. Tato metoda spoléha na spravna méreni relativné malych rozdil{
napéti — méreni a pocitani se musi provadét ze zacatku navySovani proudu v Useku, kde zdroj drzi
stale konstantni napéti.
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Zvuk

Vstupni signal se mlze do reproduktoru dostat dvéma zpUsoby — pfes 3,5 mm jack nebo bezdratové
pres Bluetooth. Pokud je pfipojen Jack, je odpojeno Bluetooth. Signal jde nasledné do predzesilovace,
ekvalizéru a poté do vykonovych zesilovacl. Opét, blokové schéma.

Priklad kodu

S timto, feknéme, algoritmem jsem plivodné nepocital, ale nakonec se ukazalo, Zze pouhé méreni
proudu mezi baterii a v§im ostatnim nestaci k presnému uréeni zbyvajici kapacity. Bylo zapotrebi, aby
néjakym zplsobem napéti baterie dokazalo ovlivnit vypocitanou zbyvajici kapacitu. Po néjakém
premysleni a zvazovani rliznych variant po cesté dom( viakem, mé nakonec napadlo, Ze by mohlo
napéti pouze ovlivnit rychlost odéitani/pricitani ,,procent” baterie. Zobrazovani samotného napéti na
bargrafu neni idedlni, hlavné v ptipadé reproduktoru, kde se rapidné méni zatéz baterii — hodnota by
skakala a byla necitelnd a nepresna.

Tento kdd na zacatku vypocita zbyvajici procenta baterie Cisté na zakladé jejiho napéti, zasahovani

evvys

hodnotu ,opravy“ aktudlni zobrazované kapacity baterie (ktera pozdéji viceméné primo skaluje
hodnoty proudu ze senzoru). Diky tomuto postupu se bere ohled i na napfiklad rychlejsi vybijeni
baterie za nizkych teplot nebo vysokych proud(. Zaroven zanechava plynuly pribéh zobrazované
hodnoty uZivateli.

if (flagSleep == false && second == true) {
battPercentVoltage = ( (battVAverage / 3) - minCellV) / (maxCellV - minCellV) * 100.0;
if (battPercentVoltage > 1 && battPercentVoltage < 99 && battPercent > 1 && battPercent < 99) {
if (battPercent > (battPercentVoltage + 1) |l battPercent < (battPercentVoltage - 1)) {
if (battAAverage > 0) {
battMahCorrection = (battPercentVoltage / battPercent);
}
if (battAAverage <= 0) {
battMahCorrection = (battPercent / battPercentVoltage);
}
battMahCorrection = sqg(battMahCorrection);
}
else {
battMahCorrection = 1.0;

}
else {
battMahCorrection = 1.0;

}
battACalc = battAAverage * battMahCorrection;
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Name Quantity Designator Footprint
C2,C5,C8,C13,C18,C19,C22,C24,C25,C26,C27,C28,C31,C

100n 21 21,C23,C1,C35,C36,C37,C38,C52 0805

10u 5 (C3,C29,C30,C41,C44 CAP-DA4.0XF1.5

ATMEGA328P-AU

10k

3k3

200k

47R 0.5W

100k

240k

BVC26

TDA2003L-TB5-T

39R

220R

1R

2R2

470u

39n

1000u
Header-Female-2.54 1x4
Header-Female-2.54 1x3
Boost Converter

100u

MCP1755S-5002

ACS712

FUSE 3.15A

BC847

1k
Header-Female-2.54_1x2
mini 1.5A buck

HT7533-1

AO3407A

OR1

30k

Buck-Boost Converter
B320A-13-F

B320A-13-F

74HC595A

LM35DZ

LM1036N

NE5532AD

4u7

47u

lu

390n

10n

22n

47k
Header-Female-2.54 1x10
Header-Female-2.54 1x6
TL750L10CD

MCP602-ESN

1U2

R1,R2,R6,R7,R11,R12,R30,R33,R35,R36,R46,R47,R56,R5

22 7,R59,R62,R63,R64,R65,R66,R67,R68
3 R3,R40,R42

6 R4,R9,R14,R16,R18,R19
3 R5,R10,R15

9 R8,R17,R20,R39,R41,R49,R50,R51,R52
1R13

3 Q6,Q04,Q2

2 U3,U4

2 R21,R25

3 R22,R26,R61

2 R23,R27

2 R24,R28

2 C7,C12

2 C9,C14

2 C10,C15

4 P1,P3,P7,P9

2 P2,P6

1U5

4 C16,C17,C4,C20

101

2 U7,U6

2 F1,F2

9 Q1,03,05,Q10,Q13,Q14,Q11,Q12,Q15
7 R34,R37,R38,R44,R45,R48,R60
2 P5,P12

1U8

1 U10

4 Q7,09,08,Q16

1 R32

1 R29

1U11

1D2

1D1

1U12

1U13

1 U14

1U15

4 €32,C33,C6,C11

2 C34,C47

2 C39,C40

2 C42,C45

2 C43,C46

4 C48,C49,C50,C51

4 R53,R54,R55,R58

1 P13

2 P15,P4

1U17

109

TQFP-32_7X7X08P

0805'

0805'

0805'

2010

0805'

0805

SOT23

TO-220-5

0805'

0805'

0805'

0805

CAP-D10.0XF5.0

5MM FILM CAP
CAP-D12.5XF5.0

1X4 PIN HEADER 2.54MM
1X3 PIN HEADER 2.54MM

XL6009E1 BOOST CONVERTER

CAP-D6.3XF2.5
SOT223

S008

1812
SOT-23(SOT-23-3)
0805'

1X2 PIN HEADER 2.54MM
MINI 1.5A BUCK
T0-92(TO-92-3)
SOT-23(SOT-23-3)
1210

0805'

XL6009E1 BUCK-BOOST CONVERTED

SOD-123F

SMA

SOIC-16_150MIL

TO-92

DIP20

SOIC-8

CAP-D5.0XF2.0
CAP-D5.0XF2.0
CAP-D4.0XF1.5

5MM FILM CAP

5MM FILM CAP

0805'

0805'

1X10 PIN HEADER 2.54MM
1X6 PIN HEADER 2.54MM
SOIC8

SOIC8
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62mm  33mm  74mm
7 DIA 5mm

13

50mm
94mm

84mm




