PROJEKTY

ielokanatowy mikrofon
cyfrowy

Dostepnos¢ procesorow sygnatowych, rozwdj systemow rozpoznawania glo-
su, sztucznej inteligencji, systeméw aktywnej redukcji hatasu — te czynniki
zachecajq do budowy i eksperymentéw z systemami sterowanymi glosem.
Jednak zaden tego typu system nie obedzie sie bez mikrofonu dobrej jako-
sSci. Podlqczenie jednego lub dwdch mikrofondw jest fatwe, ale nie zawsze
wystarczajqce. Opisany modul umozliwia podlqczenie np. do procesora
DSE do o$miu mikrofonéw poprzez szeregowy interfejs audio pracujqcy

w trybie wielokrotnym TDM.

Urzadzenie umozliwia potaczenie i kontrole
maksymalnie czterech moduléw na jedne;j
magistrali sterujacej 1°C, co razem daje 32
obstugiwane mikrofony. Przy tej liczbie nie
jest problemem zbudowanie np. mikrofonu
matrycowego o dowolnie ksztaltowanej
charakterystyce kierunkowej. Urzadze-
nie podzielone jest na dwa bloki, pierwsza
plytka zawiera konwerter ADAU7118, druga
— cyfrowe mikrofony z interfejsem PDM
typu MP34DTO05TR.

Modut konwertera PDM/TDM

Konwerter PDM/TDM bazuje na ukta-
dzie typu ADAU7118, ktérego budowe we-
wnetrzng pokazano na rysunku 1, a schemat
modutu konwertera na rysunku 2. Uktad U1
(ADAU7118) odpowiada za translacje sygna-
16w cyfrowych z mikrofonéw PDM na stan-
dard TDM. Pracuje na magistrali szeregowej
audio jako urzadzenie slave, wymaga wiec
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dostarczenia zegaréw FSYNC oraz BLCK
(ztacze TDM) z portu szeregowego DSP lub
SoC. ADAU7118 wymaga spelnienia mini-
malnej zaleznoéci: BCLK=<64 FCLK, ale ob-
stuguje tez krotnosci 128, 192, 256, 384, 512.
Z sygnal6éw tych generowany jest przebieg
zegarowy PDMCK (PCM_CLKx)=64 FSYNC
taktujgcy mikrofony, krotnos¢ PDM CLK
mozna zmieni¢ podczas konfiguracji uktadu,
aby zapewni¢ czestotliwo$¢ zegara trans-
misji PDM w zakresie dopuszczanym przez
mikrofon.

Uktad ma dwa kanaly generatora zegaro-
wego, ktére mogg zostaé niezaleznie wyla-
czone w celu obnizenia poboru mocy, gdy nie
wszystkie mikrofony sg dolgczone, np. w try-
bie TDM4, I°S. Interfejs wejsciowy PDM za-
wiera cztery dwukanalowe porty PDDTO...3
(PDMDATO...3) do podiaczenia maksymal-
nie oémiu mikrofonéw. Uklad ADAU7118

umozliwia elastyczna konfiguracje

Dodatkowe materialy do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT--———-

* jeden modul umozliwia dolgczenie
8 mikrofondw,

* do jednej magistrali sterujacej mozna
dotaczy¢ do 4 moduiéw,

* aczna maksymalna liczba mikrofonéw
(4 moduty) wynosi 32,

* komunikacja i sterowanie poprzez
magistrale TDM i I%C,

* sygnaty TDM/I?C zgodne z logika 3,3 V,

e zasilanie 3,3.5 V.

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:
- Przedwzmacniacz mikrofonowy
z procesorem DSP typu ADAU1772
(EP 2/2019)
AVT-1968 Miniaturowy przedwzmacniacz
mikrofonowy z ukladem SSM2167
(EP 9/2017)
AVT-5559 Przedwzmacniacz mikrofonowy
o wysokiej jakosci (EP 11/2016)
AVT-1837 Przedwzmacniacz do mikrofonu
piezoelektrycznego (EP 12/2014)
AVT-1760 MicroMic - przedwzmacniacz
mikrofonowy (EP 8/2013)
AVT-1721 Miniaturowy wzmacniacz mikrofonowy
(EP 1/2013)
AVT-2728 Wzmacniacz mikrofonowy (Edw 7/2004)
AVT-575 Wzmacniacz mikrofonowy (EP 5/2004)
AVT-2703 Ultraniskoszumny wzmacniacz
mikrofonowy do komputera (EdW 1/2004)
AVT-2392 Wzmacniacz mikrofonowy SMD
(EdW 2/2000)
AVT-2326 Wzmacniacz mikrofonowy (Edw 2/1999)
AVT-2017 Niskoszumny przedwzmacniacz
mikrofonowy (EdW 10/1996)
AVT-1033 Przedwzmacniacz mikrofonowy

(EP 2/1995)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 1. Budowa ADAU7118 (za notg Analog Devices)

przyporzadkowania slotéw TDM do kana-
tow PDM.

Modut zasilany jest napieciem 3,3 V ze stabi-
lizatora LDO U2 typu ADM7160. Do ztacza TDM
doprowadzone sa wszystkie sygnaly TDM/I)C
zgodne z logika 3,3 V oraz zasilanie 3,3...5 V.

Konfiguracja
Pelna konfiguracja uktadu ADAU7118 odbywa
sig poprzez magistrale I°C, adres bazowy usta-
lany jest wyprowadzeniem ADR/CFG i poloze-
niem zwory na szpilkach oznaczonych ADR.
Zwarcie wyprowadzenia ADR/CFG:

¢ do masy (szpilki ADR zwora 4-6) ustala

adres = 0010100,

* do VCC (szpilki ADR zwora 2—4) adres
= 0010111,

* poprzez rezystor 47 k) do masy (szpilki
ADR zwora 3-5) adres = 0010101,

* poprzez rezystor 47 kQ do VCC (szpilki
ADR zwora 1-3) adres = 0010110.

Umozliwia to wspéiprace do czterech
ADAU7118 na jednej magistrali I?C. Dla za-
pewnienia komunikacji szpilki oznaczone
SDA i SCL muszg mie¢ zatozone zwory zwie-
rajace wyprowadzenia 3—4.

W aplikacjach, gdzie nie jest wymagana
nietypowa konfiguracja ADAU7118, do-
puszczany jest tryb pracy samodzielnej wy-
muszany pozostawieniem niepodlaczonego
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Rysunek 2. Schemat modutu konwertera

Modul konwertera
Rezystory:
R1, R4, R5: 4,7 kQ 1% SMD0603
R2, R3: 47 kQ 1% SMD0O603

Kondensatory:
C1l, C2: 4,7 wF SMDO603 ceramiczny
C3..C6: 100 nF SMDO603 ceramiczny

P6iprzewodniki:
Ul: ADAU7118ACPZ
U2: ADM7160AUJZ-1.2

Pozostatle:

PDMO..PDM3: zlgcze JST 1 mm 4 piny
TDM: SIP8 2,54 katowe

ADR, SCL, SDA: IDC6 + zwory

Modut mikrofonoéw
Kondensatory:
c1, €3, ¢5, C7, €9, C11, €13, C15: 100 nF
SMD0603 ceramiczny
Cc2, C4, C6, C8, C10, C12, C14, C16: 1 uF
SMD0603 ceramiczny

P6iprzewodniki:
MIC1...MIC8: mikrofon PDM MP34DTO5TR

Pozostate:
PDMO...PDM3: zigcze JST 1 mm 4 piny

wyprowadzenia ADR/CFG (usunigte wszyst-
kie zwory ze szpilek ADR). Przy konfigura-
cji sprzetowej dostepne sg tryby TDM4/6/8:

* TDM4 wybieramy, zwierajgc szpilki SDA
i SCL do zasilania VCC (zwora 1-2),

* TDM6 wybieramy, zwierajac szpilki:
SDA do VCC (zwora 1-2) i SCL do masy
(zwora 5-6),

* TDM6 w trybie wysokiej wydajnosci
bufor6w: SDA i SCL do masy (zwora 5-6),

*» TDM8 wybieramy, zwierajac szpilki:
SDA do masy (zwora 5-6) i SCL do VCC
(zwora 1-2).

ADAU7118 obstuguje tez dwukanalowsg
konwersjge PDM/128S, ale uzycie jej jest nieeko-
nomiczne, gdyz prosciej jest to zrealizowac
na ukladzie ADAU7002 opisanym w kursie
AudioDSP cz. 6. Sprzgtowy tryb TDMS8 po-
zwala na najprostsze polaczenie konwertera
z DSP, przebiegi magistrali szeregowej w try-
bie TDM8 pokazano na rysunku 3.

VisionSOM-STM32MP1

Moduly serii VisionSOM z procesorem STM32MP1,
z rdzeniami Cortex-A7 oraz Cortex-M4
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Rysunek 3. Przebiegi magistrali w trybie konfiguracji sprzetowej TDM8 (za nota Analog Devices)
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Rysunek 4. Schemat modutu mikrofonéw

par mikrofonéw w celu montazu uwzglednia-
jacego wymogi aplikacji, jak np. detekcja zr6-
dla dzwigku. Mikrofony polaczone sg z plytka
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Rysunek 5. Schemat PCB i rozmieszczenie
elementéw, modut konwertera
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konwertera mozliwie krétkimi przewodami,
ztaczamiJST 1,00 mm. Przy dtuzszych polacze-
niach konieczne jest zastosowanie przewodow
w ekranie (czestotliwos¢ zegaréw do 3 MHz).

Montaz i uruchomienie
Konwerter i mikrofony zmontowane
sg na dwustronnych ptytkach drukowanych.
Rozmieszczenie elementéw pokazano nary-
sunku 5 oraz 6a i 6b. Montaz jest klasyczny
i nie wymaga opisu, nalezy jednak zacho-
wac ostrozno$é¢ przy montazu delikatnych
obudéw mikrofonéw. Zmontowane moduly
pokazano na fotografii tytutowej.

Aby przetestowa¢ modul w praktyce,
uzytem plytki STK _ADAU1442 — Mega DSP
opisanej w EP 3/14 oraz modulu wyjs¢ ana-
logowych z EP 10/14. Interfejs cyfrowy au-
dio modutu podtaczony jest do pierwszego
portu szeregowego w gniezdzie SDI0O2 (sy-
gnaly SDATAINO — TDM, LRCKO - FSYNC,
BCLKO - BCK, V33D - VCC, GND - GND),
interfejs I*C podlaczony jest do gniazda pro-
gramatora I°C, uzyty kwarc XT=12,288 MHz
(fs=48 kHz), zwory w polozeniu domysl-
nym 256 fs. Do testéw przygotowano projekt
PDM8_Test1442, ktérego schemat pokazano
na rysunku 7. Projekt dostepny jest w mate-
rialach dodatkowych.

Aplikacja odczytuje dane z interfejsu sze-
regowego pracujgcego w trybie TDM8, w kaz-
dym dekodowanym kanale usuwana jest
sktadowa stata i mierzony jest poziom sy-
gnatu. Nastepnie parami sygnaly doprowa-
dzone sg do multipleksera. Do multipleksera
doprowadzony jest tez sygnal generatora te-
stowego i miks sygnatéw mikrofonéw MIC1,
3,5, 7 i MIC2, 4, 6, 8. Po regulacji poziomu
sygnal wysytany jest na port wyjsciowy I1*S
a stad do pierwszego kanatu karty wyjsc¢ au-
dio w celu odstuchu. ADAU7118 jest konfi-
gurowany przez I*C z SigmaStudio. Schemat
polaczen USBi pokazano na rysunku 8. Kon-
figuracje testowg dla uktadu taktowania
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Rysunek 6a. Schemat PCB i rozmieszczenie elementéw, modut mikrofondéw, strona TOP

PDM_TDM_MicBRD

W

Rysunek 6b. Schemat PCB i rozmieszczenie elementéw, modut mikrofonéw, strona BOTTOM
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Rysunek 7. Schemat aplikacji testowej PDM8_Test1442
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Rysunek 8. Konfiguracja USBi
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Rysunek 9. Konfiguracja taktowania ADAU7118

Reot M Regis um SP
s 0 | Rt s | | | |
clck [ rrame
| s | Gt lomTe B oM e 1)
e om0 7ot )| B3 Gepmiy ) ) ov o e orro (9] | i e ;
sai g1 7o Ve )2 oy ) [ Tov ) oIf O g
Seninpaz_ 57246 ) 25 Geapedty ) (9] oM erea) o)l B Ports
swinvpnsfraer e ) EsOerany ) Towe ) M| MEE
swinvpns 7300 Voo ) s meanaiy (3| oMz e ®
sl opus 57240 e (3] =s eayadty ) ()| ToM2 (tere0) [©]
swin w7350 oo ) Es iy (3 Toma el v
i w775t [ PR 9 Tome e S
e vpms 752 P o) 7oz ) ©
oot | Fame
| | o e TOMTpe 21
swin w0708 Vo [0 it s lyedby ) ]| TOM: () ) w oo
i O 17408 )| it i Depedby0) ()| TOME (tres) V) i B
il oup 27410 | it i Owpedby0) )| TOME (tree) v) bor o
i a3 71t PIETT )| Toz Gare) @ o9) - = R
Isarn Outpu 4 [S7412. I | oMz (Sreo) & O
(Seral Outpw (57413 (v]| 23 Deayedby 1) [sv] | TOM2 (Stereo) [v)
s cupu 57414 e [ B Goaaity ) < [Tove ) )
sl oup 7 srars (V)| es@eayedty ) (v oremee ()
(swa cupu s [s7416 Yave (]| s Daaeaty ()| ToM2 (tree) V]

[ o

Reserves
(a2}

Hgnspess save eatace Moce

7 bomooromono

Rysunek 11. Konfiguracja interfejsu 10 dla ADAU1442
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Rysunek 10. Konfiguracja portu szeregowego ADAU7118

ADAU7118 pokazano narysunku 9, a dla interfejsu szeregowego na ry-
sunku 10. Odpowiadajgcg ustawieniom portu szeregowego ADAU7118
konfiguracje interfejsu I0 dla ADAU1442 przedstawia rysunek 11.
Pozostale ustawienia DSP zostang zmodyfikowane po zatadowa-
niu aplikacji. Po uruchomieniu aplikacji nalezy zataczy¢ wskazniki
poziomu i sprawdzi¢, czy po zblizeniu Zrédta sygnalu do mikrofo-
néw bedg aktywne (uwaga: mikrofony w DSP nie sg zmapowane
w kolejnosci 1...8). Odstuch sygnalu z poszczegélnych par i miksu
mozliwy jest po wyborze kanatu multiplekserem i po podlaczeniu
wyjécia OUT1 do wzmacniacza (uwaga na sprzezenia). W podobny
sposéb mozna przetestowaé ustawienia ADAU7118 w trybie konfi-
guracji sprzetowej i dla innego wspoéipracujacego uktadu.
Adam Tatus, EP
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