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Vezba 5: Merenje kapacitivnim mikrofonom

Cilj vezbe

Cilj laboratorijske vezbe je da studenti i studentkinje realizuju merenje signala sa kapacitivnhog
mikrofona. Potrebno je detektovati postojanje buke tj. realizovati detektor buke poredenjem
amplitude merenog signala sa zvuCnika sa pragom, nakon Cega je potrebno uklju€iti LE diodu.
Mikrofoni se, generalno, mogu koristiti u biomedicinskom inZenjerstvu za detekciju sr€ane aktivnosti,
miSi¢ne aktivnosti, procenu i spreCavanje hrkanja (primer uredaja je prikazan na SI. 1) i druge.

Slika 1: Primer komercijalnog uredaja Snore Stopper (Hivox Biotek Inc., New Taipei City, Taiwan) za
spreCavanje hrkanja sa ugradenim mikrofonom koji je dostupan na Elektrotehni€kom fakultetu u Beogradu.

Potrebno je realizovati merenje signala sa kapacitivhog mikrofona (SI. 2-3) preko A/D konvertora UNO
mikrokontrolerske ploCice.

Slika 2: Kapacitivni mikrofoni. Fotografisano na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu.
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Slika 3: Predlog elektriCnog kola za realizaciju detektora na osnovu merenja sa kapacitivnim mikrofonom.
Sema je pripremljena u Inkscape programu. Preporuéene vrednosti otpornika su R1 = R2 = 10 kQ, R3 = 2.2 kQ
i R4 = 22 kQ. sa Mic je oznaCen kapacitivni mikrfon i sa A0 analogni ulaz na Arduino mikrokontrolerskoj
plo€ici. Za napajanje koristiti napajanje od 5 V na UNO plogici.

Oprema
Oprema koja se koristi u realizaciji ove vezbe je:

1. raCunar sa instaliranim Arduino programom,

2. UNO mikrokontrolerska plo€ica,

3. protobord,

4. otpornici odgovarajucih otpornosti,

5. kapacitivni mikroskop,

6. elektronski stetoskop (Electronic Stethoscope CK-E600, Spirit Medical, Chin Medical
Instrument Co., Ltd, Taipei, Taiwan),

7. zvutnik,

8. LE dioda,

9. operacioni pojaCavaC LM386N" i
10. kratkospoijnice.

Zadaci za rad
Potrebno je uraditi sledeCe zadatke?:

1) Povezati Semu sa Sl. 3 i omoguditi da se izlaz iz kola meri na analognom ulazu A0 UNO
mikrokontrolerske ploCice.

2) Povezati na digitalni izlaz UNO mikrokontrolerske ploCice LE diodu i omoguditi da se dioda
ukljuCuje kada zvuk dostigne vrednost iznad nekog praga.

3) Kolika je maksimalna frekvencija odabiranja sa analognog kanala UNO mikrokontrolerske
ploCice? Odgovoriti na slede€a pitanja vezana za frekvencijski opseg merenog signala:

a) Da li je to odgovarajuéi opseg za merenje fonokardiografskih signala sa kapacitivnim
mikrofonom? ObrazloZiti.

! Za raspored pinova koristiti uputstvo sa sajta https://www.alldatasheet.com/.
2 Nakon svakog zadatka pozvati deZurnog/deZurnu da proveri kako je povezano kolo i da li su dobijeni
odgovarajuci rezultati.
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4)

5)

6)

7)

b) Da li je to odgovarajuéi opseg za merenje signala primenom Snore Stopper uredaja
prikazanog na SI. 1?
Povezati izlaz iz elektronskog stetoskopa na zvulnik, pa testirati rad zvuCnika.

OPCIONI ZADATAK 1: Snimiti signal sa elektronskog stetoskopa na raCunar, pa ga prikazati (u
Pajtonu ili nekom drugom programskom okruzenju) u vremenskom i frekvencijskom domenu.

OPCIONI ZADATAK 2: Potom korigovati program iz taCke 2) i omoguciti da se primenom
impulsno Sirinske modulacije (eng. Pulse Width Modulation, skraGeno PWM) jaCina svetla na
LE diodi menja u zavisnosti od amplitude zvuka.

Odgovoriti na pitanja deZurnog/deZurne®.
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® Primer pitanja: 1) Navesti osobine fonomiografskog signala (frekvencijski i amplitudski opseg)? 2) Koji su
problemi pri koriS¢enju mikrofona kao senzora/pretvaraCa za merenje biosignala (na primer fonokardiograma), a
koje su prednosti?
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