PROJEKTY

Cyfrowy stereofoniczny
Z procesorem

mikrofon

DSP

Jest to niewielki stereofoniczny
mikrofon z catkowicie cyfrowym
torem przetwarzania sygnatu.
Uklad moze znalez¢ zastosowanie
w radiokomunikacji, uktadach de-
tekcji i rozpoznania mowy Ilub jako
mikrofon uzywany podczasWebina-
riow, gdzie czesto jakos¢ dzwieku
mocno odstaje od jako$ci obrazu.
Ze wzgledu na funkcjonalno$é defi-
niowanq programowo uktad moze
by¢ tatwo zoptymalizowany do in-
nych zastosowari.

W module zastosowano cyfrowe mikro-
fony PDM typu MP34DTO05 oraz procesor
ADAU1772, znany Czytelnikom z projektu
PicoDSP. Zastosowanie mikrofonéw z cyfro-
wym interfejsem PDM umozliwia eliminacje
analogowych blokéw wzmocnienia, zna-
czaco upraszczajac budowe ukladu. Uktad
ADAU1772 w swojej strukturze wewnetrz-
nej, ktora zostata pokazana na rysunku 1, in-
tegruje nie tylko rdzen DSP, ale takze kodek
audio z przedwzmacniaczami, bloki progra-
mowalnego wzmocnienia PGA oraz pomoc-
nicze uktady peryferyjne takie jak uktad
polaryzacji dla mikrofon6w pojemnoscio-
wych, generatory transmisji szeregowej I°S/
PDM umozliwiajace realizacje komplekso-
wego toru audio z obrébkg DSP. Ze wzgledu
na przeznaczenie uktadu ADAU1772 do apli-
kacji mobilnych, cechuje sie¢ on niewielkim
poborem mocy przy zachowaniu duzych
mozliwosci ksztaltowania sygnatu.
Podstawowe cechy procesora ADAU1772:
* obrébka sygnalu z czestotliwo$cia prob-
kowania do 192 kHz, z niska latencja,
* 4 przetworniki A/D 24-bitowe z progra-
mowanym PGA,
* 2 przetworniki D/A 24-bitowe,
* wbudowane obwody polaryzacji dla mi-
krofonéw elektretowych,

* wbudowany driver dla stuchawek nisko-
omowych (do 30 mW na 16 Q),

interfejs dwukierunkowy I2S, TDM,
PDM,

* 7 konfigurowalnych portéw GPIO,

tryb Selfboot, umozliwiajacy prace bez

zewnegtrznego mikrokontrolera,

* napiecie zasilania 1,8...3,3 V, niski pobér
mocy (<50 mW),

* latwe programowanie w graficznym $ro-

dowisku Sigma Studio (od wers;ji 3.14).

Budowa i dziatanie

Schemat urzadzenia zostal pokazany na ry-
sunku 2. Procesor U1 wspélipracuje z dwoma
cyfrowymi mikrofonami MIC1 i MIC2 po-
przez interfejs PDM. Mikrofony typu
MP34DT05 wykonywane sg jako moduty mo-
nofoniczne, ale oczywiécie moga pracowaé
parami w trybie stereo. Wyboér aktywnego

UWAGA: pamie¢ Eeprom i DSP pracuja z zasilaniem 1,8 V, przed podtacze-
niem programatora USBi nalezy ustawi¢ na nim zwore zasilania w poto-

zeniu ,1,8 V". Podtaczenie programatora USBi w starej lub alternatywnej
wersji wspierajacej tylko sygnaty standardu 3,3 V uszkodzi procesor DSP.

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

ofercie AVT* AVT5864

stereofoniczny mikrofon z cyfrowym
torem przetwarzania sygnatu,
ksztaltowanie charakterystyki sygnaiu
np. dla poprawienia wyrazisto$ci mowy,
poziom sygnatu wyj$ciowego ograniczany
cyfrowym limiterem,

niewielki pobér pradu - przy zasilaniu
4,5 V wynosi ok. 5 mA.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5758 Wielokanalowy mikrofon cyfrowy
(EP 7/2020)

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)

* 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 dolaczong plytke

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

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktorych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

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

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

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek. Struktura wewnetrzna ADAU1772
kanatu PDM, mozliwy jest przez konfigu- Oscylator X1 o czestotliwoséci 12,288 MHz  zasilania 1,8 V. Uklad zasilany jest z baterii
racje sprzetowa i odpowiednig polaryzacje = zapewnia taktowanie procesora DSP. Analo-  2...3XLR6 lub akumulatora LiPo 4,2 V. Za-
wyprowadzenia wyboru kanatu LR. Zasi-  gowy sygnal wyjSciowy i zasilanie ukladu  kres napiecia zasilania ograniczony parame-
lanie mikrofon6éw jest odsprzegane filtrami ~ wyprowadzone sa na zlacze OUT. Uklad  trami stabilizatora U3, powinien zawiera¢ sig
z elementami FB1, FB2, C12...C15. U3 typu ADP160-1.8 dostarcza napiecia  w przedziale 2,2...5,5 V. Wbudowany w DSP
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Rysunek 2. Schemat ideowy urzadzenia
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Cyfrowy stereofoniczny mikrofon z procesorem DSP

Wykaz elementow:]

Rezystory: (SMDO603 1%)

R1, R5, R7: 100 Q

R2, R3: 4,7 kQ

R4, R6: 47 kQ

R8, R9: 1,5 kQ

Kondensatory:

C1l, C2: 22 pF SMD0O603

c3, c5, €9, €10, C11, €13, €15, C17, C18:
2,2 YF SMD0603

c4, c6, C7, C8, C12, C14, C16: 0,1 WF
SMD0603

CE1: 10 pF/10 V tantalowy SMD A
P6tprzewodniki:

MIC1, MIC2: mikrofon PDM typu
MP34DTO5TR-A HCLGA4

Ul: ADAU1772BCPZ (LFCSP40)

U2: 24AA32A (MSOP8)

U3: ADP160AUJZ-1.8 (SOT-23-5)
Pozostate:

FB1, FB2, FB3: 1 pH koralik ferrrytowy
1000 Q SMD603

OUT: zlacze B4B 2 mm 4 piny proste
SB: listwa SIP2 2 mm + zwora

USBi: ztgcze JST 1 mm katowe

X1: rezonator kwarcowy 12,288 MHz
CFPX-180

pomocniczy stabilizator LDO dostarcza na-
piecia DVDD = 1,1 V dla zasilania rdzenia
DSP. Catkowity pobér pradu przy zasilaniu
4,5 V wynosi ok. 5 mA.

Pamie¢ U2 typu 24AA32 stuzy do przecho-
wywania aplikacji DSP. Zwora SB umozliwia
wybér trybu pracy U1, stan wysoki wypro-
wadzenia SB wprowadza DSP w tryb pracy
samodzielnej Selfboot, gdzie program pobie-
rany jest kazdorazowo podczas wlgczenia
zasilania z pamieci EEPROM.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowany jest na niewielkiej okra-
glej dwustronnej plytce drukowanej o $red-
nicy 25,2 mm. Rozmieszczenie elementéw
zostato pokazane na rysunku 3. Podczas mon-
tazu nalezy zadbac o poprawne przylutowanie
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Rysunek 4. Konfiguracja uktadu ADAU1772
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Rysun;k 5. Konfiguracja pamieci EEPROM

Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

pada termicznego uktadu DSP oraz zabezpie-
czenie mikrofonéw zgodnie z nota katalo-
gowa. Zmontowany modul zostat pokazany
na fotografii tytulowej oraz na fotografii 1.
Jezeli modul jest poprawnie zmontowany,
pozostaje przygotowanie aplikacji dla DSP.
Do programowania, a raczej konfigura-
cji ADAU1772 stuzy SigmaStudio w wersji
od 3.14 (aktualnie wersja 4.5). Niezmiennie
jest udostepniane za darmo, wymaga jedynie
rejestracji na stronie producenta analog.com.
SigmaStudio to §rodowisko graficzne, w kt6-
rym budujemy schemat z gotowych, parame-
tryzowanych blokéw funkcjonalnych oraz
okreslamy konfiguracjg sprzetowa procesora.
Uklad jest programowany/konfiguro-
wany tak, jak pozostate procesory Sigma
DSP - poprzez interfejs USBi. Ze wzgledu
na konieczno$¢ zachowania niewielkich

Fotografia 1. Widok zmontowanej ptytki
od strony mikrofonéw

rozmiaréw plytki zrezygnowano z typo-
wego zlacza USBI typu IDC10, na rzecz mi-
niaturowego zlacza JST 1 mm z odpowiednig
przejsciéwka. Ze wzgledu na napiegcia zasila-
nia 1,8 V podczas programowania konieczne
jest ustawienie zwory w programatorze USBi
w pozyciji ,1,8 V”.

Po poprawnej instalacji oprogramo-
wania, sterownikéw programatora USBI,
podiaczeniu magistrali I°C do zlacza
USBI plytki mikrofonu oraz doprowadze-
niu zasilania i podlgczeniu wzmacniacza
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Rysunek 7. Konfiguracja porétw GPIO
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do zlacza OUT, mozliwe jest rozpoczecie
pracy z urzadzeniem.

W pierwszej kolejnosci nalezy dokonac
konfiguracji ukladu i pamieci zgodnie z ry-
sunkiem 4 i rysunkiem 5. Teraz mozna
przej$¢ do konfiguracji sprzetowej i przy-
gotowania aplikacji. Nalezy skonfigurowac
uklad generacji sygnatéw zegarowych i za-
silanie rdzenia DSP zgodnie z rysunkiem 6.
Czestotliwo$¢ oscylatora (External Clock)
wynosi 12,288 MHz i taktuje procesor bez-
posrednio z pominieciem bloku PLL. Dla po-
prawnej pracy interfejsu mikrofonéw PDM,
konieczne jest generowanie przebiegu ze-
garowego PDCK na wyprowadzeniu MP6
(CKO). Czestotliwos¢ sygnatu musi zawie-
ra¢ sig w dopuszczalnym dla MP34DTO05
przedziale 1,2...3,25 MHz, co mozna osia-
gnac poprzez odpowiedni wybér podziatu
na wyjsciu Output Clock. W wyniku po-
dziatu 12,288 MHz przez 2 (Main Clock)
i 2 (Output Clock) daje spelniajaca warunki
czestotliwosé 3,072 MHz (opis 6,144 MHz
jest bledem w oprogramowaniu). Sygnal
zegarowy dostepny jest wielofunkcyjnym
wyprowadzeniu GPIO MP6, ktére nalezy
skonfigurowac¢ do realizacji funkcji Clock
Output zgodnie z rysunkiem 7.

Nastgpnie nalezy skonfigurowaé blok
wej$¢ zgodnie z rysunkiem 8, aktywujac
zrédlo sygnatu dla rdzenia DSP na obstuge
mikrofonéw Digital Mic0/1 i wylaczy¢ wyci-
szanie kanat6w ADCO0,1 — Mute. W zakladce
Signal Routing ustalamy przeplyw sygnatu
przez ADAU1772 zgodnie z rysunkiem 9.
Konfiguracji wymagaja wyjscia DAC sygnalu
audio, tak jak to pokazuje rysunek 10. Nalezy
ustawic typ Line Out oraz wyciszy¢ nieuzy-
wane bufory wyj$é¢ symetrycznych LN/PN
W zaktadce Chip Control wylaczamy nieuzy-
wane bloki DSP w celu minimalizacji poboru
pradu (rysunek 11).

Po zakonczeniu konfiguracji DSP mozna
przej$¢ do przygotowania aplikacji. W mo-
delu sygnal z mikrofonéw podlega obrébce
w bloku korekcji charakterystyki czesto-
tliwo$ciowej i ograniczeniu poziomu limi-
terem. Schemat blokowy aplikacji zostat
pokazany na rysunku 12. Sygnal wejsciowy
z mikrofonéw, poprzez bloki Input1 i Mutel,
ktore uzywane sa tylko podczas uruchomie-
nia, doprowadzony jest do bloku wzmocnie-
nia Gainl, a stad do bloku filtr6w. Wskazniki
poziomu dBDisplay1...3 pozwalajg dostroi¢
optymalne wzmocnienie ukladu dostoso-
wane do warunkéw pracy mikrofonu.

W bloku filtréw, ktérych schemat pokazuje
rysunek 13, ksztaltowana jest charaktery-
styka czestotliwoSciowa toru. W pierwszej
kolejnosci z sygnatu eliminowane sa, po-
przez filtr gérnoprzepustowy GenFilter1,
sktadowe ponizej 80 Hz, ktére w wigkszo-
$ci przypadkéw przenosza wigcej zaklocenn
otoczenia niz sygnalu uzytecznego mowy.
Kolejne trzy bloki GenFilter2...4 ksztattujg
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Rysunek 8. Konfiguracja przetwornikéw ADC

charakterystyke sygnatu, najpierw w kla-
sycznym regulatorze barwy tonu, a nastep-
nie w dwéch filtrach parametrycznych.
Dobierajac odpowiednio czestotliwosci i do-
broci filtréw mozemy dopasowaé przebieg
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fonu, poprawiajac np. wyrazisto§¢ mowy.
Ostatnim filtrem jest filtr dolnoprzepustowy
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wiedzialne za nieprzyjemne gloski ,,syczace”.
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Rysunek 9. Konfiguracja przeptywu sygnatéw DSP

Read/Wiie | PLL k Clock Contrel | Chip Conliol | PGA/ADC | Signal Rouling,  Duipu/Seiial Port | Pin/Pad Conliol |

Rysunek 10. Konfiguracja przetwornika DAC
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Cyfrowy stereofoniczny mikrofon z procesorem DSP
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Rysunek 11. Konfiguracja zasilania DSP
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Rysunek 13. Struktura bloku filtrow
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Rysunek 14. Programowanie pamieci EEPROM
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Dobér filtréw i ich ustawien nie jest sprawg
prosta, warto wiec skorzysta¢ z narzedzia
Stimuls/Probe pozwalajacego wyznaczy¢
charakterystyki czegstotliwo$ciowe korekcji
przy zadanych ustawieniach.

Z bloku filtréw sygnal doprowadzony
jest do limitera ograniczajacego poziom
wyjsciowy, przy zbyt wysokim poziomie
sygnalu z mikrofonu. Blok limitera umozli-
wia ustawienie wzmocnienia uktadu ponizej
i powyzej progu ograniczenia oraz stalych
czasowych reakcji. Sygnal po obrébce do-
prowadzony jest do wyjs¢ OUT0iOUT1 oraz
po zsumowaniu do wskaznika poziomu wyj-
$ciowego. Po dostrojeniu parametréw aplika-
cji nalezy zaprogramowaé pamie¢ EEPROM
(zwora SB zwarta) zgodnie z rysunkiem 14.

Po zaprogramowaniu, wylaczeniu zasila-
nia, zdjeciu zwory SB i ponownym podaniu
zasilania zewnetrznego procesor DSP reali-
zuje funkcje juz bez pomocy USBi i §rodo-
wiska Sigma Studio. Przyktadowy projekt
ADAU1772_DigMIC.dspproj oraz zawarto$¢
EEPROM dostepna jest w materialach dodat-
kowych. Aplikacja oczywiscie nie wyczer-
puje mozliwosci cyfrowego mikrofonu z DSP,
a stanowi tylko szablon i zachete do wla-
snych eksperymentéw z jednym z najprost-
szych procesoréw rodziny Sigma DSP.

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl

O projektach,
miniprojektach,
projektach
soft 1 na wiele

innych tematow

dyskutuj na
forum.ep.com.pl
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