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MEMS (MicroElectrical-Mechanical System) mikrofonok

Tulajdonsagok:
e Omnidirekcionalis

* Chipre integralt
jelkondicionalas és ADC

* |/O hozilleszthet6 digitalis
kimenet

* Nagyon kis méret
(pontszeri)




MEMS mikrofonok kimenete

PDM kimenet 12S kimenet
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MEMS mikrofonok kimenete

PDM kimenet 12S kimenet
= 3.072MHz-es 1 bites kimenet ( 64 — = Maximum 3.2MHz soros kimenet
el decimalva 48kHz ) (64 orajel a 2 csatorna 50kHz
szOsebesség)

= Digitalis jelfeldolgozast igényel
-> Rugalmas = Kimondottan hangatvitelre szolgal.
(Beszédhang -> kis mintavételi

= Kis fogyasztas (700uA) frekvencia)

= Nagyobb fogyasztas (1.5 -2.5mA)



Pulse Density Modulation (PDM)

e Sigma-Delta modulacidval allithatd elé.

* Az Amplitudo értéke a relativ
impulzussdriséggel all kapcsolatban.

« Nem PWM, mert a frekvencia valtozo.

e Kozvetlen rakothetd analog alul atereszt6
sz(ir6re és a fizikai jelet kapjuk vissza.
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Pulse Density Modulation (PDM)

Demodulaciéja: e

DATA1 ’DATA ‘ BLACKFIN
Digitalis alul atereszt6 szlrbvel — [ f o) |, 1/ [ [owe | [ ove | [rren
és decimatorral. T
Specidlis kis eréforras igényd [T o [ e | 2 | e
szUro: CIC szlrovel. no

L/R

Utdszirés (opcionalis) Fél-sav és
FIR szlrokkel.

Figure 3. Interfacing two MEMS microphones to a Blackfin processor



PDM jelbdl kinyerhet6 informacio

CIC decimalo szir6 .
kimenete: 10kHz-es ]
szinusz jel esetén. |

FelUlrdl lefele:

64-32-16-8-4-es
decimalasi faktor
mellett.




PDM jelbdl kinyerhet6 informacio

CIC decimalo szird utan
kapcsolt HB és FIR sz(ird
kimenete: 10kHz-es szinusz
jel esetén.

FelUlrdl lefele a mintavételi

periodusido:

48kHz — 96kHz — 192kHz -
384kHz — 768kHz




A CIC (Cascaded Integrator-Comb ) sz(ir6 strukturaja

A CIC szliro részei:
e |Integrator
e Decimator

e ,Fési”

O,

Decimation . Interpolation
;
i i i

Integrator Comb X Comb Integrator
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A CIC (Cascaded Integrator-Comb ) sz(ir6 strukturaja

Frekvencia és fazismenet:

* Linearis fazis

e Decimalas miatti aliasing torzitas

mindig a szlir6 elnyomasi pontjaira

esik. (féslkhoz)
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CIC szlr6 erbforrasigénye

Szlir6nként: Implementalt sziir6:

e 0dbszorzo ! = Sz(r6 rendje: 6

 N*(1+D)darab B = Differencialis késleltetés: 2 (szlr6
bitszélességl regiszter meredekségét noveli)

(csokkenthetd) (D a

itieremaisls el = Osszesen 36 darab 44 bites regiszter.

e N * 2 darab 0sszeadd
(sorosithatd: 15Mhz-en elég
2db sz(ir6nként)



Meérési tapasztalatok:

64 szeres decimalas mellett:

Kis amplitudoju (buzzer)
négyszog gerjesztés mellett a 2
csatorna idédiagramja:

A mintavételi periodusidd
48kHz, lathatoan sok bit
pontossaggal el6all a mért jel.




Meérési tapasztalatok:

8 szoros decimalas mellett:

Kis amplitudoju (buzzer)
négyszog gerjesztés mellett a 2
csatorna idédiagramja:

A mintavételi periodusidd
384kHz, lathatéan csak néhany
bit pontossaggal all eld a jel.

Fontos megjegyezni, hogy
nagyobb amplitudoju jelek
esetén a zaj lényegesen kisebb




Meérési tapasztalatok:

Nagy amplituddju hangok
esetén ( pl: taps, kalapacsutés)

Az el6bb felvetett probléma
nem jelentds. Kis decimalasi
faktor mellett sem kapunk
nagyon zajos jeleket.




Meérési tapasztalatok:

Ofszet probléma:

Valoszinlleg a gyartastechnologiai
pontatlansagok amikor csend van a
mikrofonokbdl nem 0 érték jon ki.
(ez a PDM modulalt jelen is |atszik)

Emiatt érdemes alkalmazni
kalibraciot.




Konkluzio

Osszehasonlitva a PDM
mikrofonokat az analog kimenetd
tarsaikkal:

* Nem igényel mas aramkori
elemeket. (Jel kondicionalast)

* Kisebb felbontas, és mintavételi
ido.

* Kisebb fogyasztas.

e Tobb mikrofon nem igényel
|ényegesen tobb eréforrast.

e Digitalis feldolgoz6 algoritmust
igényel.



Konkluzio

Decimalasi faktor

e Kis decimalasi faktor mellett
nagy mintavételi frekvencia.

e Kisebb amplitudo pontossag.

e Kisebb légnyomasvaltozast
nehezen érzékel.

=

Eroforrasok

e Komplexebb szlir6struktura,
beiktatott HB és FIR sz(irdk.

e Tobb hardver er6forras kell,
szorzok stb.

e Nagyobb pontossag
(lokalizaciés algoritmus)

S

Mikrofonok szama

e Tobb mikrofon
e Dragabb eszkoz

e Nagyobb pontossag
(lokalizacids algoritmus)

=



K6szonom a figyelmet!



