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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. Pre povezivanja elektri€nog kola sa Sl. 3 testirati operacioni pojaCaval
prema uputstvu sa Sl. 4.

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 XCircuit programu. Preporu€ene vrednosti otpornikasuR; =R;=R,=10kQ, R,=1kQ,
R; =100 kQ, C, = 10 uF i C, = 100 nF. Sa MIC je oznaCen kapacitivni mikrofon i sa V,,; je oznac¢en A0 analognl
ulaz na Arduino mikrokontrolerskoj plogici. Za napajanije koristiti napajanje od 5 V na UNO ploGici. Sema je
mspmsana predlozenom Semomu How to use mlcrophones on the Ardumo Clanku,
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Slika 4: Elektriéna Sema za testiranje operacionog pojacavaéa: LM358P. Sema je pripremljena u XCircuit
programu. Za detalje testiranja konsultovati se sa dezurnim/om.

Uputstvo za testiranje operacionog pojaCavaCa: povezati kolo kao na Sl. 4, a otpornike R, i R, istih
vrednosti otpornosti (na primer R; = R, = 10 kQ) kako bi pojaanje operacionog pojaCavaCa bilo
jednako 2. Izlaz operacionog pojaCavaCa povezati na AO pin. Dodatno, da bi se jasnije video uticaj
operacionog pojaCavaCa, povezati izlaz potenciometra na Al pin Arduino UNO ploCice i prikazati
istovremeno vrednosti koje se mere sa AO i Al analognih ulaza u Arduino razvojnom okruzenju.

Oprema
Oprema koja se koristi u realizaciji ove vezbe je:

1. raCunar sa instaliranim Arduino programom,
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http://opencircuitdesign.com/xcircuit/
https://www.circuitbasics.com/how-to-use-microphones-on-the-arduino/
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7.
8.
9.

UNO mikrokontrolerska plo ica,

protobord,

otpornici odgovarajucih otpornosti,

kapacitivni mikroskop,

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

zvucnik,

LE dioda,

operacioni pojaavaC LM358P* i

10. kratkospojnice.

Zadaci zarad
Potrebno je uraditi sledece zadatke’:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Povezati Semu sa Sl. 3 i omoguCiti da se izlaz iz kola meri na analognom ulazu A0 UNO
mikrokontrolerske ploCice.
Povezati na digitalni izlaz UNO mikrokontrolerske plo€ice LE diodu i omoguciti da se dioda
uklju€uje kada zvuk dostigne vrednost iznad nekog praga.
Kolika je maksimalna frekvencija odabiranja sa analognog kanala UNO mikrokontrolerske
ploCice? Odgovoriti na sledeCa pitanja vezana za frekvencijski opseg merenog signala:
a) Da li je to odgovarajuCi opseg za merenje fonokardiografskih signala sa kapacitivnim
mikrofonom? ObrazloZiti.
b) Da li je to odgovarajuCi opseg za merenje signala primenom Snore Stopper uredaja
prikazanog na SI. 1?
Povezati izlaz iz elektronskog stetoskopa na zvu€nik, 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 omogudéiti da se primenom
impulsno Sirinske modulacije (eng. Pulse Width Modulation, skraGeno PWM) ja€ina svetla na
LE diodi menja u zavisnosti od amplitude zvuka.

Odgovoriti na pitanja deZurnog/deZurne®.
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