Aktiv zajcsokkentés GPU-n

Sokcsatornas, kis késleltetésd hangfeldolgozo
rendszer kialakitasa PC-vel

GAJDACS ANDRAS



Az aktiv zajcsokkentésrél roviden
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Kdvetelmények

* Kis késleltetés: ~1 ms RTT (L =34 cm)
» Sok csatorna: > 16 bemenet, de legyen bovitheto

» Skalazhatosag: legfeljebb 20 méteres buszra flizott egysegek

Atvitel: 20 Hz - 8 kHz, 16 bit (~98 dB dinamikatartomdny)

Feldolgozas: PC-n, GPU segitségével



A realizalhatosag vizsgalata

* Feldolgozas PC-n + kis késleltetés = Ethernet
— A worst case valaszidore kell késztilni!

e |démérés Spartan 3-E FPGA segitségevel
— Ethernet frame: FPGA -> PC-s alkalmazas -> FPGA
— Windows 7 + WinPcap library: AV: ~100 us, WC: ~10 ms
= nem jo, mert csak soft real-time
— Ubuntu 14.04 + RT scheduler - GUI: AV: ~50 us, WC: ~80 us
= ez mar elfogadhato

e CPURAM < GPU RAM: ~ 2-4 us = elhanyagolhato
* (A feldolgozads szintén 10 us kérnyékeére szorithato)
* Kimenet: DAC elétt interpolalo sz(ir6: ~75 us
 FPGA-tol a DAC kimenetéig 6sszesen: ~170 us




Opciok a sok csatorna megvalositasara:

* Kondenzatormikrofonok
— dradga
— garantdltan jo minéség (THD kicsi, SNR > 75 dBA)
— linearis frekvenciamenet
— nagy dinamikatartomdny (akar 140 dBSPL-ig)
— Kell hozza (+ kéltséqg):
o fantomtap
o elberositd
o ADC
* MEMS mikrofonok
— olcso
— (linearis frekvenciamenet)
— THD kicsi, de SNR: ~63 dBA (kis membran)
— 110 dBSPL felett mar nem megbizhato
— DE: elérheté soros, digitdlis kimenettel (PDM)!




A valasztott MEMS mikrofon atvitele
e ST Microelectronics MP34DT01

MP34DT01 frequency response
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Pulse Density Modulation (PDM)

——  PDM sine wave
mm analog sine wave
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A mikrofon PDM jelének spektruma
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Forras: Thomas Kite, PhD: Understanding PDM Digital Audio



Szlreés, decimalas: CIC
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Forras: http://commons.wikimedia.org

» csak 6sszeadds/kivonds, egész aritmetika
* nagy R esetén hatékony (2.25 MHz -> 93.75 kHz, R = 24)
e tobb szakasz (N) = nagyobb elnyomas

* bitszamot nével (Gain = (RM)N)

* linearfazisu




CIC sz(ir6 frekvenciamenete (R=24, N=5)
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e csoportkesleltetés: 57.5 minta @ 2.25 MHz = 26 us
* van atlapolodas = tovabbi sziirés kell



Decimalo FIR sz(ird (R = 2)

Magnitude Response (dB)
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* kimeneti mintavételi frekvencia: 46875 Hz
» csoportkesleltetés: 7 minta @ 93.75 kHz = 75 us



Feldolgozas

minden mikrofon mellett dedikalt MCU
STM32F030 széria (belépb szint)

64 kB flash, 8 kB RAM

max. 48 MHz

2 SPI (max. 18 Mbps)

szukseéges kb. 22 MIPS
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A busz kialakitasa
e qatviteli sebesség: 46875 Hz * 16 bit * 16 egység = 12 Mbps
20 m tavolsag = differencialis atvitel, RS-485, TI SN65HVD75
— max. 20 Mbps
— 5% megengedett jitternél min. 30 m-es busz

Buszvezetéekek

* Cat5e kabel, 4 érpar, ebbdl 1 par: GND,VCC

e 2 érparon multi-master SPI atvitel (SCK, MOSI)

* szinkronizacio is szlikséges a mikrofonok kézott

e 1 érparon referencia-orajel az MCU-knak (3 MHz, FPGA-tdl)
* MCU-n beliil PLL, x12: 36 MHz-es orajel
 kommunikdciohoz 36 MHz /2 = 18 MHz
* mikrofonnak 36 MHz / 16 = 2.25 MHz



Rendszerterv + adatatvitel a buszon

Hangszo6ré(k) |« Erésité(k) || PC

1 £
q ) Clock g 2 (¢ Y \
MOSI : ] P
MCU RS485 ——»{ RS485 %HL MicroBlaze | g
SCK: A
RS485 j«—————>| 8485 &; "SPI" vevd
- J/ . J \ /

* multi-master hozzaférés, TDM

* minden egység szamolja, hogy hany SCK periddus volt a buszon
* ha eljon a sajat idészelete, akkor ad

* Round-Robin kiszolgalas

* max. 1 minta késleltetées @ 46875 Hz = 22 us



KOszondm a figyelmet!
(Q&A)



