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Karta muzyczna
dla Raspberry Pi

Odtwarzanie dzwigku przez
Raspberry Pi jest tematem rozpo-
znanym I nie stanowi wigkszego
problemu. Mozemy uzy¢ wbudowa-
ne wyjscie PWM lub jednq z dostep-
nych naktadek HAT z przetworni-
kiem DAC. Coraz czesciej konieczne
jest tez nagrywanie dzwieku, przy-
kladowo dla uzupeinienia obrazu

z kamery w systemach wizyjnych
Iub rozpoznania i analizy mowy

w systemach asystentéw glosowych
opartych o Raspberry Pi. W tym
przypadku konieczna jest karta

w wejsciami mikrofonowymi, a naj-
lepiej z pelnym kompletem ziqcz
wejs¢ 1 wyjsc.

Rezystory:

R1, R4, R5: 22 Q 1% SMD0O603
R2, R3: 2,2 k& 1% SMD06063
R6, R7: 4,7 k) 1% SMD0603
R8..R10: 4,7 k) 1% SMDO603
RP1: 22 Q 1%

Kondensatory:

C1, C35..C38: 1 nF SMD0O603

C2, C24, C25, C28, €31.C33, C41: 100 nF
SMD0O603

Cc3, C4, C23, C26, C27, C29, C30, C34:
10 pF SMD0O603

c5, €6, C8, C9, C11, C12, C14, C15, C17,
C18, C20, C21: 100 pF SMD0O603

c7, €10, C13, C16, C19, C22: 4,7 uF
SMD0O603

C39: 22 pF SMD0O603

C40: 220 pF SMD0O603

CE1l: 22 pF/10 V tantalowy SMD A
CE2..CE5: 47 wF/10 V SMD

P6iprzewodniki:

Ul: ADP122AUJZ-3.3 SO0T23-5
U2: WM8960CGEFL QFN32

U6: AT24LC32 SO08

Inne:

FB1..FB10: ferryt BLM18AG102 SMD0603
FB11..FB17: ferryt BLM18AG101l SMD0603
0SC1: generator SMD 24 MHz 3,2x2,5 mm
MICIL, MICIR: wkladka pojemnos$ciowa
LD-MC-0905P

GPIO: IDC40

HP, LINE, MICL, MICR: gniazdo Mini Jack
3,5 mm z wylacznikami

AUX: Ztacze JST 3 pin, 2 mm

SPKL, SPKR: Ztacze JST 2 pin, 2 mm
WP: Listwa SIL2 2 mm + zwora (opcja)
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Prezentowana karta wzorowana jest na HAT
WM8960 Waveshare i jest z nim zgodna pro-
gramowo, ale posiada kilka rozszerzen zwiek-
szajgcych elastyczno$c¢ zastosowan i w pelni
wykorzystuje mozliwo$ci sprzetowe kodeka.

Budowa i dziatanie

Strukture wewnetrzng kodeka WM8960 poka-
zano na rysunku 1. Uktad posiada w torze wej-
$ciowym trzy wejscia analogowe LINPUT1...3
z wbudowanymi regulowanymi wzmacnia-
czami do wspélpracy ze zrédtami o pozio-
mie mikrofonowym i liniowym, wbudowany
automatyczny regulator wzmocnienia ALC/
limiter, bramke szuméw sumator sygnalow
wejsciowych, a w torze wyjsciowym mikser
z mozliwoscig odstuchu wejs¢, wzmacniacz

PROJEKT
NR 249

)
-mo
- RS
(=<4 [:}QS

stuchawkowy (HP) z wyjsciem linowym i dwu-

kanalowy wzmacniacz mocy 2x1 W wspél-
pracujacy bezposrednio z glosnikami (SPK).
Konfiguracja uktadu odbywa sie przez inter-
fejs I°C, do przesylu cyfrowego sygnatu audio
uzywany jest interfejs I°S. Uklad w aplikacji
wymaga niewielu elementéw zewnetrznych.

Schemat ideowy urzgdzenia poka-
zano na rysunku 2. Modul zasilany jest
z dwoch zrédel, wzmacniacz mocy uktadu
U2 WM8960 korzysta bezposrednio z +5 V
dostepnego na zlgczu GPIO a, cze$¢ sygna-
lowa karty zasilana jest +3,3 V dostarcza-
nego przez niskoszumny stabilizator LDO U1
typu ADP122. Wszystkie potencjaly zasila-
jace U2 odsprzegniete sg zespotem dtawika
ferrytowego i kondensatoréw ceramicznych.
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Rysunek 1. Schemat wewnetrzny WM8960 (za nota producenta)

Za taktowanie Ul (MCLK) odpowiada ge-
nerator OSC1 o czestotliwoéci 24 MHz. Cy-
frowy interfejs audio I*S (SDI, SDO, LRCK,
BLCK) doprowadzony jest do ztagcza GPIO
poprzez rezystory szeregowe RP1. Sygnatly
wyjsciowe ze wzmacniacza mocy po filtra-
cji dolnoprzepustowej FB12...15, C35...37 do-
prowadzone sg do ztacz JST 2,00 mm SPKL,
SPKR. Sygnat ze wzmacniacza stuchawko-
wego po separacji sktadowej stalej CE4, CE5
doprowadzony jest do gniazda HP typu Jack
3,5 mm. Wyjscie stuchawkowe pelni tez rolg
wyjscia liniowego audio.

Wszystkie sygnaty wejsciowe przed dopro-
wadzeniem do WM8960 podlegajg filtracji
RF w filtrach dolnoprzepustowych PI, skta-
dajacych sie z kondensatoréw i dtawika fer-
rytowego (np. C8, 9, FB4). Tor mikrofonowy
podiaczony jest do wejscia LIN/RIN U2.

Plytka posiada wbudowany mikrofon ste-
reofoniczny, w postaci dwéch typowych
wkladek mikrofonowych MICIL/MICIR typu
LD-MC-0905P. Do podlgczenia zewnetrz-
nych mikrofonéw pojemnosciowych stuza
gniazda MICL/R. Mikrofon zewnetrzny musi
posiada¢ wtyk Jack 3,5 mm TRS, z rozdzie-
lonym sygnatem audio i zasilaniem (sygnat
audio styk L (Tip), zasilanie styk R (Ring),
masa GND (Sleeve), tak polaczona jest wiek-
szo$¢ monofonicznych mikrofonéw dla PC.
Jezeli chcemy korzystac tylko z zewnetrznej
wkladki mikrofonowej, nalezy zewrze¢ styki
T/R oraz doprowadzi¢ mase ze styku S. Zasi-
lanie mikrofonéw dostarczane jest ze stabi-
lizatora wbudowanego w WM8960, poprzez

wyprowadzenie MICBIAS. Podczas korzy-
stania z mikrofonu zewnetrznego, zasilanie
isygnal audio odtgczony jest od mikrofonéw
wbudowanych. Sygnat liniowy mozna podia-
czy¢ do gniazd LINE typu Jack 3,5 mm stereo
lub AUX typu JST PH 2,00 mm.

Uklad WM8960 konfigurowany jest po-
przez interfejs I°C, rezystory R6, R7 podcia-
gaja magistrale. Na plytce jest pozostawione
miejsce na opcjonalna pamie¢ EEPROM U6,
dla spetnienia wymogéw HAT, w modelu nie
jest ona wlutowana.

Montaz i uruchomienie

Karta zmontowana jest na niewielkiej dwu-
stronnej plytce drukowanej. Sposéb montazu
jest klasyczny i nie wymaga opisu, rozmiesz-
czenie elementéw pokazano na rysunku 3.
Zmontowana plytke pokazuje fotografia ty-
tulowa. Prawidlowo zmontowany DAC nie
wymaga uruchamiania, konieczna jest kon-
figuracja systemu operacyjnego.

Przed instalacja warto zaktualizowac sys-
tem i po aktualizacji sprawdzi¢ obecnosé
uktadu WM8960, na magistrali I°C pod ad-
resem 0x1A poleceniem:
i2cdetect -y 1

Jezeli uklad zostal wykryty popraw-
nie, nalezy zainstalowa¢ oprogramowanie
do jego obstugi:
git clone https://github.com/
waveshare/WM8960-Audio-HAT
cd WMB960-Audio-HAT
sudo ./install.sh
sudo reboot

Po instalacji karta audio powinna pojawic
sig na liscie dostepnych urzadzen odtwarza-
jacych, co mozna sprawdzi¢ poleceniem:
aplay -1

Karta w systemie testowym zglasza sig
jako urzadzenie card1:
pi@raspberrypi:~ $ aplay -1
**** List of PLAYBACK Hardware
Devices ****
card 0: ALSA [bcm2835 ALSA],
device 0: bcm2835 ALSA
[bcm2835 ALSA]

Subdevices: 7/7

Subdevice #0: subdevice #0

Subdevice #1: subdevice #1

Subdevice #2: subdevice #2

Subdevice #3: subdevice #3

Subdevice #4: subdevice #4

Subdevice #5: subdevice #5

Subdevice #6: subdevice #6
card 0: ALSA [bcm2835 ALSA],
device 1: bcm2835 IEC958/HDMI
[bcm2835 IEC958/HDMI]

Subdevices: 1/1

Subdevice #0: subdevice #0
card 0: ALSA [bcm2835 ALSA],
device 2: bcm2835 IEC958/HDMI1
[bcm2835 IEC958/HDMI1]

Subdevices: 1/1

Subdevice #0: subdevice #0
card 1: wm8960soundcard [wm8960-
soundcard], device 0: bcm2835-
12s-wm8960-hifi wm8960-hifi-0 []

Subdevices: 1/1

Subdevice #0: subdevice #0
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Rysunek 2. Schemat elektryczny modutu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2020

60



Karta muzyczna dla Raspberry Pi

\ ! ! s = s

\ & pi@raspberrypi: ~/Documents

T T T 1 T

Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z rozmiesz-

czeniem elementow

Speakel

eadphone

Select Controls.

Rysunek 5. Wybor karty w ALSA

Po sprawdzeniu instalacji i detekcji karty
w systemie nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢
nagrywania dzwigku:
pi@raspberrypi:~ $ sudo arecord
-f cd -Dhw:1 | aplay -Dhw:1

Recording WAVE ‘stdin’ Signed
16 bit Little Endian, Rate 44100
Hz, Stereo

Playing WAVE ‘stdin’ Signed 16

bit Little Endian,
Stereo
Aborted by signal Interrupt...
i odtwarzania:
sudo aplay -D hw:1,0 test.wav
Ze wzgledu na kilka wejs¢ 1 wyjs¢ oraz

Rate 44100 Hz,

sporg ilo$¢ ustawien WM8960 konieczne jest
positkowanie sie¢ mikserem audio. W tym
celu uruchamiamy mikser ALSA:

sudo alsamixer

Left Input Boost M

xer LINPUT1 Left Input Boost Mixer LINPUT2  Left Input

Make Default OK

Tekstowa naktadka miksera wyglada jak
narysunku 4, w pierwszej kolejnosci wybie-
ramy klawiszem F6 karte z WM8960 (moga
by¢ widoczne tez Zrédta dzwieku z SoC
BCM), klawiszami strzalek lewo/prawo
przemieszczamy sie po parametrach, klawi-
szami géra/d6t zmieniamy wybrang wartos¢,
klawiszem m mozemy wylaczy¢ parametr
np. wyciszy¢ wyjscie. Opanowanie ustawien
wymaga spojrzenia do dokumentacji kodeka
i sprawdzenia przeplywu sygnatu i wplywu
zmian ustawien na zapisywany i odtwarzany
dzwiek. Szczegblng uwage trzeba poswie-
ci¢ konfiguracji w torze mikrofonowym przy
uzyciu ALC/limitera/bramki szuméw. Kon-
figuracje mozna zapisac i odtworzy¢ z pliku
korzystajac z polecenia:
sudo alsactl store
sudo alsactl restore

Playhacl aft Innut Bonst M
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Rysunek 6. Dostosowanie wyswietlanych
kontrolek

Zdecydowanie wygodniejsza jest obstuga
miksera w trybie graficznym. W tym celu
uruchamiamy konfiguracjg audio z menu
Preferences\Audio Device Settings. Pierwszg
czynnoScia jest wybér karty wm8960-soun-
card (Alsa mixer) (rysunek 5). Nastepnie,
warto dostosowaé wys$wietlane kontrolki
poprzez wybér Select Controls, co znaczgco
ulatwia sprawne poruszanie sie po usta-
wieniach miksera (rysunek 6). Klawiszem
Make default mozna ustawi¢ domys$lng
karte dzwiekows.

Do odtwarzania plikéw w konsoli mozna
uzywac aplay (wav) lub mpg123 (mp3),
a w trybie graficznym VLC media player.
Do nagrywania i obrébki dzwieku polecam
program Audacity, po wcze$niejszej konfi-
guracji aktywnych wejs¢ i wyjsé.

Adam Tatus, EP
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