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1、ESD管严禁省掉，请选用以下推荐型号（0402封装）：
      ST0321D4S、RST9361MA、ESD2D005LA
2、Π型匹配网络参数，以实际样机调试结果为准。
3、优选倒F天线。
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晶振选型规格：
1、负载电容: 12PF。
2、频偏偏差: ±10PPM以内。

D2+1

D2-3

GND5

D0+7

D0-9

GND11

CEC13

SCL15
SDA 16SPIF 14CLK- 12CLK+ 10GND 8D1- 6D1+ 4GND 2

GND17
+5V 18

DET19

HDMI
A

J8

HDMI-A

OUT3

VCC1

GND2

JO1

Optical fiberR9
NC

C78
NC

C74 104 O_SPDIF

C22
105

C1
15P

C2
15P

ROSCOROSCI
Y1 32.768K

晶振选型规格：
1、ESR≤ 70KΩ。
2、频偏偏差: ±20PPM以内。

1、电感必须使用高频电感，测试频率>50MHz，Q值>8
2、电感推荐型号：MHQ1005PR30J（0603封装）、
HSC0603-R30J-T（0603封装）、SDCL1005CR30JTDF(0402封装
）
3、ESD管必须预留（0402封装）
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产品设计注意事项：除固定IO，其他IO根据需求，并依据IO规格说明进行调整； 
1、必须考虑船运需求，支持船运模式(即关机功耗必须最低)。
2、电源：
  1) 内置充电管理，VPWR恒流充电Imax=350mA(1V≤VPWR-VBAT)，充电输入电压≤5.5V，支持同时给电池充电和系统供电；
  使用外置充电时，VPWR可做IO使用，如用于充电插拔检测。
  2) IOVDD是3.3V电源域输出，退耦电容容值必须≥225，电压档位可设，2.2V≤IOVDD≤3.4V，Imax≈300mA(包含主控IO消耗)；
  VBAT不掉电方案，IOVDD为固定带电，省功耗设计必须加MOS开关控制才能供给外设；其他情况，可根据需求直接供给外设。
  3) SDPG是3.3V电源域输出，可配通断，固定出口为PB11，一般专用SD/TF卡供电，可根据需求供给其他外设(存在卡扰动，注意设计规避)。
3、Audio：
  1) AIN_x支持MIC和AUX输入，AIN_xN是差分负输入端、AIN_x0/x1/x2是差分正输入端(也是单端信号输入端)，x代表A/B/C/D四个通道，
  只有高压模式(偏置1.5V)；支持输入≤2.8Vpp@单端信号。
  2)  MIC_LDO/MIC_BIAS 是用于 MIC 供电的输出电源，应用时只能2选1。其中，
  MIC_LDO电源输出只有A_bias(即PA0)，电压档位可设，2V≤MIC_LDO≤3V；A_bia s可上拉0.5~6KΩ输出；B/C/D_bias可上拉0.5~10KΩ输出。
  特别地，应用MIC_LDO必须外部预留RC电路（R=10R，C=105）。
  3) MIC不支持省电容输入，必须加隔直电容。
  4) DAC支持4路单端输出，或2路差分输出，或3路VCMO输出；ADC同时支持4路输入；
4、IO :
  1) PB1支持硬件低电平长按4秒强制复位重启(上电默认上拉)，系统启动后，复位时间可调、且可屏蔽。
  2) 所有I/O支持唤醒/中断功能，IO状态保持；USB DP/DM支持内部上拉1.5KΩ或1KΩ，下拉15KΩ，固定驱动电流I=8mA；
  其余IO支持内部上下拉10KΩ/100KΩ/1MΩ，驱动电流I=2.4/8/26.4/50mA四档。
  3) PB0是5V电源域高压I/O，耐压≤(5.5V或2倍IOVDD中最小值)，固定驱动电流I=8mA，一般用于高MUTE功放。
  4) LCD段码、EMI、PSRAM、NFC、低功耗触摸、数字SPDIF_IN_AMP放大、ADC检测、AUDIO等接口均为固定IO，严禁随意分配。
  5) PWM、CAP、CLKOUT、UART、I2C、红外、SPI、I2S、数字SPDIF IN/OUT等可灵活分配IO，
  支持映射到除PR、PD组外的IO，如PA组、PB组、PC组、PP0（VPWR)、USBDM、USBDP等。
  6) 上电开机IO初始状态：USBDP/DM默认开下拉15KΩ，PB1、PC6默认开上拉10KΩ。
  7) 若无USB功能应用，USB DP/DM一般用于IO按键或输入检测功能。
  8) RF/FM、晶振、AUDIO等信号相邻IO，严禁分配高速跳变信号，如CLK、DATA、PWM等，避免干扰。
  9) VPWR可作高压I/O使用，耐压≤(5.5V或2倍IOVDD中最小值)，固定驱动电流I=1.8mA。
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2、光纤供电，必须采用恒压电源

      
注意：VBAT最高耐压4.5V。调试时，USB升级（供电5V）不要接VBAT，请接VPWR，或者串二极管降压后，才能接到VBAT。

SDPG

更新日期

2023.03.23

产品设计安全规范：对系统的安全、稳定、可靠至关重要
1、请严格参照原理图设计，打样测试。
2、电容选型：
    a、注意容值随电压升高而下降，请确保工作电压下的容值。
    b、请使用原装电容(非拆机、劣质电容)，以保证容值和品质。
    c、主控电源VBAT、VPWR、DCVDD退耦电容耐压值要求≥16V，
      主控其他电容耐压值≥6.3V；其它外设电容依据其工作要求选择
      (防止浪涌、过冲击穿)。
3、电池选型：
    a、请使用品质优良的电池，以保证容量。
    b、方案必须带锂电保护(如电池无锂保，则PCB板必须有锂保)。
4、电池电压为0V时，充电下必须正常工作(不依赖电池电压)。
5、静电：
    a、整机静电标准必须 ≥ (接触±4KV，空气±8KV)。
    b、BT天线输入端必须加ESD管，请使用推荐型号。
6、浪涌：
    a、抗浪涌值一般要求≥ ±48V（根据实际应用场景调整），
      建议留有余量设计。
    b、充电输入端必须加TVS管或OVP，请使用推荐型号。
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AGND处走线要求：
1、PCB Layout需要分地（区分AGND和GND）
2、AGND走线顺序：音频设备AGND->主控AGND管脚->功放Bypass电容
地或总电源供电入口GND处。
即MIC/AUX/PA等音频模拟地，单独大面积走线至主控AGND管脚，再从
主控AGND管脚，单独走线到功放Bypass电容地或总电源供电入口GND处短接
注：若电路板空间有限，且使用DAC差分输出（抗干扰性能好），可酌情考虑
主控AGND管脚走线就近和芯片衬底地短接
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1、IOVDD必须使用225及以上容值电容
2、无RTC时钟的方案，32.768K晶振电路可省

IRDA
PA_MODE

注意：
DCVDD和BTVDD1必须短接

C
/S

6

C
/S

4
C

/S
5

C
/S

1
C

/S
2

C
/S

3

C/S7

ADKEY

MIC_LDO

O
PT

_S
PD

IF

A
V

_S
PD

IF

HDMI_SPDIF

HDMI_CEC

HDMI_CLK
HDMI_DAT

PA_MUTE

SPDIF_IN_AMP

USB5V_EN
可调整做NFC应用

HDMI_DET
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调整IO，如HDMI SPDIF必须改接SPDIF_IN_AMP管脚等V1.1 2023.04.26

SPDIF_IN_AMP

注意：
此封装若应用RTC时钟，主控不能断电

若无RTC时钟应用需求，RTC电路可省
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调整格式，新增HDMI差分时钟电路、新增DAC声道和MIC应用说明、调整LED IO等V1.2 2023.06.02
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可调整做MIC_BIAS供电（2选1）
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各通道可任选MICBIAS_A/B/C/D，分别独立供电

根据产品需求，选择DAC方案

AUX

FM模式下，功放必须设置为非D类模式（防止干扰）

功放应靠近总电源供电入口放置，减小电源压降。

1、MIC地必须单独连接至主控IC的模拟地AGND

3、MIC供电可选MICLDO或MIC_BIAS（只能2选1）
2、MIC输入不支持省电容，必须加隔直电容

备注：

Optical

1、光纤为数字信号输入，推荐接SPDIF_IN_AMP（即SPDIF放大）
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2、SPDIF_IN_AMP，为固定IO（PA6、PA8、PC0、PC2）

备注： 备注：

1、HDMI _SPDIF为弱信号输入，必须接SPDIF_IN_AMP（即SPDIF放大）
2、SPDIF_IN_AMP，为固定IO（PA6、PA8、PC0、PC2）
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22K

S4

PREV/VOL-/CH-
S15

NEXT/VOL+/CH+

S3

MODE

S1

Power/P/P/TALK

RD5

33K
RD6

3K

三按键

0.39V

2.0V

2.70V

3.00V五按键

S17

P/P/TALK
S18

Power

ADKEY

2.31V

S16

NEXT/VOL+/CH+

S14

PREV/VOL-/CH-

S2

Power/P/P/TALK

RN1
120K

R54
330K

QN1
9014/9018

CN1
18P1

2
LN1

ANT_NFC

C33
100P

NFC

B

NFC设计要求：工作频率13.56MHz
1、NFC接口的TX、RX为固定IO，禁止更换。
2、LN1为NFC天线，谐振频率为13.56MHz；如寄生电容100P，感值约为1.38uH；
尺寸越大、感值越大，感应效果越好。
3、任何NFC天线必须调谐，CN1取值为NC~100P，RN1取值为51K~270K。
4、由于NFC为弱信号，NFC模块务必靠近主控管脚放置，且立体包地，抗干扰

LC谐振电路
NFC_RX

NFC_TX

NFC接口的TX、RX为固定IO，禁止更换

HDMI差分时钟

5V-3V电平转换

HDMI ARC（SPDIF应用）

HDMI差分时钟

TF_CARD

Test PointUSB

+5V1

DM2

DP3

GND4

6
5

USB1

USBDM

USBDP

USB5V

VOUT 1

GND 2

EN 3C-4 VIN5 C+6
U5

LP3211S/HX4004

C80
105

C81
225

C82
106

R69

NC/1R

VBAT

USB5V_EN

VBAT

USBDP

USBDM

GND

预留烧写焊点，方便烧写和开发

1、升级、烧写默认接口：VBAT，DM，DP，GND;
5V供电接VPWR，不接VBAT。
2、升级、烧写必须做静电保护。
若升级和烧写工具无静电防护，样机DM和DP必须加ESD静电管
3、ESD管要求单向，结电容建议<10pF(不能影响通信)。

T_VBAT1
3.7V

T_DM1

T_DP1

T_GND1

VPWR

供电范围VPWR≤5.5V,VBAT≤4.5V

T_VPWR1
5V

SDPG

SD_CMD

SD_CLK

SD_DAT

CD10

D07

VDD4

CLK5

VSS6

D18

D3/CS2
CMD3

WP9

D21

Sheet11

TF2

SD-TF

C85
105

R20
0R

R21
3.3K

预留电路升压输出5V（稳定），可以更好兼容高压USB设备 (>3.7V)

Charge & POWER

5VIN

VIN3

G
N

D
2

OUT 4

G
N

D
5

G
N

D
1

N
C

6

U8
LP5300F

C83
105

C84
105

DC5V

GND

DC5V

DC5V

USBDP
USBDM

GNDB12

VBUSB9

SBU2B8

DN2B7

DP2B6

CC2B5

VBUSB4

GNDB1 GND A12

VBUS A9SBU1 A8DN1 A7DP1 A6CC1 A5VBUS A4

GND A1

J10 TYPE-C-A

GND

DC5V

USBDP
USBDM

GND

DC5V
CC2

CC1

GND

R74
5.1K

R47 NC/0R

ESD2
NC

ESD3
NC

5V充电保护5V充电输入

选型要求：结电容<10pF

TVS2
ST0651D4

R71
5.1K

根据产品需求，选择电源开关方案

SW1

JB1
NC/0R

VBAT

R49
NC

预留开关放电电阻

TVS3
NC

Li_BAT

电源开关电路
软开关机（或内置充电应用），要求电池Li_BAT和主控VBAT短接

选型要求：抗浪涌值≥ ±48V（视使用场景调整）

单向ESD（防静电）：ST0531D4/RS5T18BC 单向TVS（防浪涌）：ST0651D4/ST0571D4/RSD8576AF OVP保护IC（防过压）：LP5300F/TMI6401/TCB9225B(SOT23-6)
根据产品需求选择，若OVP电路不贴，R47应短接

适用于小容量电池（最大350mA充电）

若电池无保护，则PCB必须加保护电路；有保护，则可省掉（此时电池负极接GND）
参考型号：TCS9049（CPC5封装）。

外置充电方案

电池保护电路

VPWR

内置充电方案

5VIN

根据产品需求，选择内置/外置充电方案

建议5VIN和VPWR短接：可用于充电插拔检测、复位等应用要求电池Li_BAT和主控VBAT短接

5V充电电路

根据需求选择接法
1、TCS6081方案，R11贴0R；
注：PIN1只接RT2=0R不检测电池温度，接RT1/RT2/NTC可检测电池温度（取值按温度范围调整）
2、XC3101A方案，R11贴100K；
注：PIN1为悬空脚，不支持NTC电池温度检测（NTC电路可省）

适用于大容量电池（支持更大电流快充）

外置充电IC：TCS6081/XC3101A（最大1A充电电流）

选型说明：TCS6081支持NTC电池温度检测（XC3101A不支持）

R14
1K

C26

105

C28
106

Li_BAT

5VIN

D5
RED

D7
Green

R73
2K

R72
0.4R

VPWR

R11
0R

VDD1 VM 4

G
N

D
2

VM 5

G
N

D
3

U3

杰理方案咨询QQ：371116160，TEL：0755-82922363

TCS9049

BAT1
3.4V~4.2V

NTC1
NC

BAT 5VIN4

PROG 2TEMP 1

G
N

D
3

CE8

CHRG7

STDBY6

U6 TCS6081

RT2
0R

RT1
NC

C77
104

R15
1K

B-

HDMI_5V工作电压：4.7~5.3V（建议使用稳压芯片供电）

AGND在功放Bypass电容地或
总电源供电入口GND处短接

更新文字描述，如DSP主控电源短接描述等。纠正电池保护IC管脚地V1.3 2023.08.16

FMVDD

注意：
若应用FM功能，FMVDD要和 IOVDD短接，且退耦电容不可省

IOVDD
JB2

DCVDD

单向TVS（防浪涌）：ST0651D4/ST0571D4/RSD8576AF

DAC功放输出（立体声）

R2

0R

新增上电开机IO初始状态表格、新增PC6特殊IO说明（如PC6禁止用于上电开机IO被拉低的外设应用）、OPT_SPDIF调整IO（从SPDIF IN改为SPDIF_IN_AMP）V1.4 2024.07.11

USBDM、USBDP

下拉15K上拉10K

PB1、PC6

上电开机IO初始状态
高阻

其他IO

SPDIF_IN_AMP

注1：PC6为特殊IO，上电开机初始状态必须是高电平（禁止用于上电开机IO被拉低的外设应用，如PC6接地等）
注2：PC6上电默认上拉10K

安全设计规 范 设计注意事项


