PART lll; Projekt 34; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna Politechnika

34. Mikrofon MEMS

(MEMS Microphone)

Wykonaj Projekt: Mikrofon MEMS (Micro Electro-
Mechanical Sensor).
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Rysunek 34-1: Mikrofon MEMS,
z zestawu EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio.

Mikrofon MEMS Micro Electro-Mechanical Sen-
sor. Ten mikrofon to akustyczny czujnik m.in. do na-
grywania sygnalu audio i monitorowania poziomu ha-
tasu. Na Rysunku 34-1; pokazano mikrofon firmy
Analog Devices typu ADMP504. Latwo mozna kupi¢
urzadzenie zwane mikrofon MEMS Micro Electro-
Mechanical Sensor, mikro elektro-mechaniczny cujnik.
Opisany mikrofon to zintegrowany na jednej plytce i
w jednej obudowie DIL, uktad ze wzmacniaczem.
Znajduje on zastosowanie m.in. w SmartFonach.
Mozna go wykorzysta¢ w wielu projektach z elektro-
niki, fizyki i robotyki.

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych
w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:

1) Opisa¢ wlasciwosci wyjsciowe mikrofonu MEMS
ADMP504,

2) Odfiltrowa¢ sktadowa stata na wyjsciu mikrofonu,

3) Wzmacniaé sygnal mikrofonowy za pomoca
wzmacniacza operacyjnego,

4) Odczytywaé sygnal mikrofonowy wejsciem analo-
gowym uktadu.

34.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnos$ci: wiodace do pokazu prawi-
dlowego dziatania wykonanego interfejsu: mikrofon
MEMS-NiMyRio.

Wybierz: ze zbioru elementéw EmbeddedSystemsKit dla
NiMyRio, nastepujace sktadniki interfejsu:

e ADMP504 mikrofon o ultra niskim poziomie szu-
mow,

http://www.analog.com/ADMP504

e OP37 niskoszumowy precyzyjny, szybki wzmac-
niacz operacyjny,

http://www.analog.com/OP37

o AD8541 RailToRail wzmacniacz operacyjny,

http://www.analog.com/AD8541

e Dyskowy, kondensator ceramiczny, 0,1 uF, ozna-
kowanie 104,

http://www.avx.com/docs/Catalogs/class3-sc.pdf

e Kondensator elektrolityczny 1,0 uF,

http://industrial.panasonic.com/www-
data/pdf/ABA0000/ABAO00OCE12.pdf

e Rezystor, 10 kQ (3 szt.)

e Rezystor, 100 kQ

e 3.5 mm, stereo kabel audio (dostarczony z NiMy-
Rio)

e Zaciski testowe (2 szt.)

e UPM Uniwersalng Plytke Montazowa

e PP Przewody Polaczeniowe M-F (5 szt.)

Zbuduj obwdd interfejsu: Zapoznaj si¢ z schematem
izalecanym ukladem polaczen przedstawionym na
Rysunku 34-3. Obwdd interfejsu wymaga czterech po-
taczenia ze ztaczem B i C NiMyRio, (Rysunki A-11 A-
2):

1) (+) 15-woltowy zasilacz = C/+ 15V (pin 1)
2) (-) 15-woltowy zasilacz = C/-15V (pin 2)
3) (+) 3,3V zasilacz = B/+ 3,3 V (pin 33)

4) Masa = C/AGND (pin 3)

5) Wyjscie MIC = AUDIO IN

Polacz kablem stereo zakonczonym zlaczem 3,5 mm
andio Jack mikrofon z wejsciem NiMyRioAUDIO IN.
Wykorzystaj zaciski testowe do podlaczenia innego
mikrofonu koncéwka (lewy kanal) do wyjscia mikro-
fonowego, a tuleja zewngtrzng do uziemienia; (zob.
Rysunek 34-2). Alternatywnie mozna zbudowaé ob-
wéd interfejsu przeznaczonego do bezposredniego
podlaczenia do wejscia analogowego MXP; (zob. Ry-
sunek 34-4;). Ta wersja Projektu wymaga pigciu pola-
czen ze zlaczem B NiMyRioMXP (Rysunek A-1):

1. (+) 5 woltowy zasilacz = B/+ 5V (pin 1)
2. Masa = B/GND (pin 6)
3. (+) 3,3V zasilacz = B/+ 3,3 V (pin 33)
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4. Masa = B/GND (pin 30)
5. Wryjscie wzmacniacza (mic) = B/AIO (pin 3)

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobile§ wczesniej,
to rozpakuj pobrang zawartos¢ w dogodnej lokaliza-
¢ji swojego komputera.

o Otworz Projekt: Discrete 1.LED demo.lyproj; zawarty
w podkatalogu: Discrete LED demo,

e Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu
myRIO, nastepnie podwojnym kliknigciem otworz:
Main.vi.

o Upewnij sig, ze: NiMyRio jest podlaczone do kom-
putera.

e Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku narze-
dzi lub naciskajac kombinacje klawiszy: <C#/ + R>.

e Spodziewaj si¢ okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem [71, zobaczysz,
w jaki spos6b Projekt kompiluje i instaluje (pliki do
pobrania) do NZMyRio.

UWAGA: Mozesz chcie¢ wybraé opcje:
Close on successful completion,

(Zam#knij po nkoricgenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Left
Right

Ground

Rysunek 34-2: Wyprowadzenia sygnatéw mikrofonu
MEMS z EmdeddedSystemsKit dla NiMyRio;
ztacze Jack 3,5 mm stereo audio,
ztacza wiykowe dla ziemi,
kabel lewego i prawego kanatu.

Oczekiwane rezultaty: Demo VI wyswietla sygnat au-
dio wykryty i przetworzony przez mikrofon na ekranie
wirtualnego oscyloskopu. Wybierz odpowiednie wej-
$cie mikrofonowe w zaleznosci od wybranego obwodu
interfejsu. Moze to by¢ np. wybudowane: Au-
dioln/Left lub B/AIO. Dwukrotnie kliknij gbérne

i dolne granice wykresu przebiegu i ustaw: -2,51 2,5 dla
Audioln/Left oraz do 01 5 dla B/AIO.

Sprobuj gwizdaé, méwié, $piewad lub wytworzy¢ inne
dzwigki. Na ekranie oscyloskopu zobaczymy odpo-
wiednie przebiegi elektryczne. Nalezy pamictad,
ze ksztalt fali obserwowanej na ekranie wirtualnego
oscyloskopu w poblizy wartosci zerowych w przy-
padku korzystania z wejscia audio, ma niewielkie am-
plitudy i nie przekracza 2,5 wolta przy korzystaniu z
wejécia analogowego.

Kliknij przycisk: Szop lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Es>, aby zatrzymac¢ VI i zresetowac
NiMyRio; reset spowoduje powrét NiMyRio do trybu
poczatkowego, czyli ustawien poczatkowych. W stanie
reset, do pamieci ukladu nie musza by¢ wpisane same
zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrét
uktadu do stanu poczatkowego.

Wskazowki dotyczace rozwiazywania problemoéw:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwo$¢ ponizszych zdarzen:

Rysunek 26-2; Uktad pokazowy Projekt: Wyswietlacz
znakowy LCD - UART interfejs, schemat ideowy, pro-
ponowane polaczenia.

e [LED wskazujaca poprawnos¢ zasilania w NiMyRio
swieci jaskrawym §wiattem,

e Przycisk Run, na pasku narzedzi jest czarny, co ozna-
cza, ze VI jest w RunMode - trybie pracy,

e NI myRIO jest podiaczony do komputera,

e Poprawnos¢ stykow zlacza MXP - upewnij sie, ze
uzywasz ztacza B (i ewentualnie C) i Ze masz odpo-
wiednio przypisane styki,

e Korzystajac z kontaktu /AIO (pin 3) wez przewdd
polaczeniowy i zastosuj go jak sonde, aby sprawdzi¢
nastepujace punkty sygnatowe:

e WY ADMP504: 0,8 V DC offset z sygnatem +/-
0,25V,

e Ujemny zacisk kondensatora 1 pF: jak wyjscie
ADMP504, ale zerowy offset DC (dla OP37) lub 2,5
V offset (przesunigcia) dla (AD8541)

e Koncéwka nieodwracajaca (+) wzmacniacza opera-
cyjnego: zero (dla OP37) lub 2,5 V offset (AD8541)

e Koncowka odwracajaca (-) wzmacniacza operacyj-
nego: zero (dla OP37) lub 2,5 V offset (AD8541);
jesli sq inne poziomy napieé, sprawdz wszystkie po-
taczenia ukladu lub sprébuj wymieni¢ wzmacniacz
operacyjny.

34.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu: ADMP504 wytwarza maksymalne
napiecie 0,25 V z DC offset 0,8 V.

Uwaznie przestudiuj wideo:
ADMP504 Microphone Interfacing Theory (06:36)

https://voutu.be/99pi7vUmuyY

Dowiesz si¢ wiecej o cechach mikrofonéw, potrzebie
ich zasilania, obwodach z kondensatorami, wzmacnia-
czu odwracajacym, ktory zwigksza czulo$é uktadu
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z mikrofonem, do wymaganego poziomu 2,5V na
wejsciu analogowym audio.

34.4. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
MEMS Mic Demo Walk-Throngh (02:31)

http://youtu.be/27Zpl uDwOg4

Poznasz zasady projektowania Demo V1 MEMS mi-

¢crophon, wprowadzi¢ ponizsze zmiany do bloku Main.vi:

)

2)

3)

Dodaj wyswietlacz widma amplitudy w czasie rze-
czywistym: korzystajac z wersji  PointToPoint,
z wbudowana amplitudy i faza Spectrum VI znaj-
dujacymi si¢ w Signal Processing | Point by Point|
Spectral subpalette.

Dodaj VU (glosnos¢) wskaznik wyswietlajacy in-
tensywno$¢ sygnatu; na wyjsciu AC z wbudowa-
nym AC & DC Estimator PtByPt na Signal Pro-
cessing | Point by Point | Sig Operation subpa-
lette.

Utworz filtr anty-aliasingn dodajac réwnolegle z re-
zystancja, kondensator sprze¢zenia zwrotnego,
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Rysunek 34-3: Uktad pokazowy Projekt: Mikrofon MEMS schemat ideowy,
proponowane potaczenia do ztacza B i C NiMyRio.

34.4. Pomysly integracji Projektu 34.5. Wigcej informacii...

Teraz, gdy juz wiecie, jak stosowa¢ mikrofon MEMS,
mozecie pokusi¢ si¢ o zintegrowanie tego Projektu w
bardziej ztozone systemy, na przyklad:

Mikrophone Array Beamforming with ADMP504 by Ana-
log Devices~

Pokazowe wideo dwdch mikrofonéw ADMP504
w polaczeniu z DSP Digital Signal Processing, aby
utworzy¢ wirtualny bezposredni mikrofon:

e Miernik reczny (39); Handbeld Meter (39);

e Czujnik bezprzewodowy (40); Wireless Sensor (40);
o Rejestrator danych (41); Data Logger (41);

e Stroiciel gitary (54); Guitar Tuner (54);

e Sterowanie przewodowe (43); SteerByWire (43)

http://videos.analog.com/video/products/MEMS-
sensors/1979997938001 /Microphone-Array-Beam-

forming-with-the-ADMP504
ADMP504 Flex Eval Board by Analog Devices~
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ADMP504 pakiety z kondensatorami oraz przewo-
dami potaczeniowymi:
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Rysunek 34-4: Uktad pokazowy Projekt: mikrofon MEMS, z wejsciem analogowym Al,
schemat ideowy, proponowane potaczenia do ztacza B NiMyRio_MXP.

http://www.analog.com/en/evaluation/EVAIL-
ADMP5047-FILLEX/eb.html

T
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NOTATKI:
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