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      1. Введение


Цель настоящей работы:   Измерить громкость звука (уровень шума).
Задачи:

1.1 Собрать   микрофонный  усилитель и  сопутствующие схемы управления. 
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Рисунок 1 микрофон с усилителем

1.2 Пользуясь собранными устройствами изучать параметры звука.
1.3 Калибровка прибора по общеизвестным  данным;

1.4 Применить действующую модель для определения уровня шума в помещениях  учебного заведения.

Сайт : sasoft.qrz.ru 

Эта работа дополняет курсы школьных учебников по физике и позволяет ознакомиться с современными методами разработки и настройки электронных схем с помощью компьютерных программ, в частности, Electronics Workbench V5.12.является первым шагом в изучении схемотехники.
В работе использовались компьютер(Pentium II), программа осциллограф, самодельный звуковой генератор, программа EW5.12  , блок питания, авометр…
1.2 Приборы и материалы:

Радиоэлементы: 
фольгированный текстолит,
резисторы  млт-0,25; транзисторы  кт315, кт361; керамические  и электролитические конденсаторы  ;   светодиод
АЛ307…
Материал исследований представлен в форме электрических схем, графиков, действующей модели, что обеспечивает конкретность, информативность, четкость и системность. Такая форма позволяет анализировать и обобщать изучаемые вопросы, выделять главное и второстепенное, проводить сравнения и делать соответствующие выводы.

1.3 План работы:

· изучение свойств звука и устройств для приема звука;
· проверка электронных схем на симуляторе EW 5.12;
· изготовление на макетной плате действующей модели микрофонного усилителя;
· определение области применения нашего изделия;

· проведение измерений громкости звука  с помощью нашего прибора;

· представление действующей модели;
· выводы и предложения.
2. Теоретическая часть:

2.1 Справочные данные.

Звукоме́трия (также звуковая разведка) и другие факторы

Единицей абсолютной шкалы громкости является сон. Громкость в 1 сон — это громкость непрерывного чистого синусоидального тона частотой 1 кГц, создающего звуковое давление 2 мПа.

Распространение звука — это процесс перемещения в пространстве и во времени возмущений, имеющих место в звуковой волне.

Для определения параметров звука используют микрофоны, устройства, которые преобразовывающий  звуковые  колебания в  колебания электрического тока, устройства ввода.  Микрофоны классифицируются по признаку преобразования акустических колебаний в электрические и подразделяются на электродинамические, электромагнитные, электростатические (конденсаторные и электретные), угольные и пьезоэлектрические.

 
  Микрофоны характеризуются следующими параметрами:

Чувствительность микрофона - это отношение напряжения на выходе микрофона к воздействующему на него звуковому давлению при заданной частоте (как правило 1000 Гц), выраженное в милливольтах на паскаль (мВ/Па). Чем больше это значение, тем выше — способ определения местонахождения объекта по создаваемому им звуку. Особо широко применяется в военном деле для выявления расположения артиллерийских батарей противника и ведения контрбатарейной стрельбы.

В русской армии первая звукометрическая станция была создана в 1909 году

Звук — физическое явление, представляющее собой распространение в виде упругих волн механических колебаний в твёрдой, жидкой или газообразной среде. В узком смысле под звуком имеют в виду эти колебания, рассматриваемые в связи с тем, как они воспринимаются органами чувств животных и человека.

Скорость звука — скорость распространения упругих волн  в среде: как продольных (в газах, жидкостях или твёрдых телах), так и поперечных, сдвиговых (в твёрдых телах). Определяется упругостью и плотностью среды: как правило, в газах скорость звука меньше, чем в жидкостях, а в жидкостях — меньше, чем в твёрдых телах. Также, в газах скорость звука зависит от температуры данного вещества, в монокристаллах — от направления распространения волны.

Громкость звука — субъективное восприятие силы звука (абсолютная величина слухового ощущения). Громкость главным образом зависит от звукового давления и частоты звуковых колебаний. Также на громкость звука влияют его спектральный состав, локализация в пространстве, тембр, длительность воздействия звуковых колебаний чувствительность микрофона.

Номинальный диапазон рабочих частот - диапазон частот, в котором микрофон воспринимает акустические колебания и в котором нормируются его параметры .

Неравномерность частотной характеристики - разность между максимальным и минимальным уровнем чувствительности микрофона в номинальном диапазоне частот.

Модуль полного электрического сопротивления - нормированное значение выходного или внутреннего электрического сопротивления на частоте 1 кГц.

Характеристика направленности - зависимость чувствительности микрофона (в свободном поле на определённой частоте) от угла между осью микрофона и направлением на источник звука.

Уровень собственного шума микрофона - выраженное в децибелах отношение эффективного значения напряжения, обусловленного флуктуациями давления в окружающей среде и тепловыми шумами различных сопротивлений в электрической части микрофона, к напряжению, развиваемому микрофоном на нагрузке при давлении 1 Па при воздействии на микрофон полезного сигнала с эффективным давлением  0,1 Па.

   В телефонных аппаратах, в основном, применяются электродинамические, электретные и угольные микрофоны. Но, как правило, в 95% кнопочных ТА применяются электретные микрофоны, которые имеют повышенные электроакустические и технические характеристики:

· широкий частотный диапазон;

· малую неравномерность частотной характеристики;

· низкие нелинейные и переходные искажения;

· высокую чувствительность;

· низкий уровень собственных шумов.
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Рисунок 2 электретный микрофон

Схема включения конденсаторного микрофона.

   На рис. 2 приведена схема, объясняющая принцип работы конденсаторного микрофона. Выполненные из электропроводного материала мембрана (1) и электрод (2) разделены изолирующим кольцом (3) и представляют собой конденсатор. Жёстко натянутая мембрана под воздействием звукового давления совершает колебательные движения относительно неподвижного электрода. Конденсатор включен в электрическую цепь последовательно с источником напряжения постоянного тока GB и активным нагрузочным сопротивлением R. При колебаниях мембраны ёмкость конденсатора меняется с частотой воздействующего на мембрану звукового давления. В электрической цепи появляется переменный ток той же частоты и на нагрузочном сопротивлении возникает переменное напряжение, являющееся выходным сигналом микрофона.
   Электретные микрофоны по принципу работы являются теми же конденсаторными, но постоянное напряжение в них обеспечивается зарядом электрета, тонким слоем нанесённого на мембрану и сохраняющим этот заряд продолжительное время (свыше 30 лет).

Мы использовали :
ECM-9767
	[image: image4.jpg]




	ECM-9767 - Микрофон капсюльный конденсаторный электретный двухвыводный - применяется в телефонных аппаратах, средствах связи и иной бытовой электронной аппаратуре.

Микрофон ECM9767 выполнен в цилиндрическом корпусе. Подключение проводов к микрофону осуществляется пайкой. Общий (минусовой) вывод соединен с корпусом микрофона.

Микрофон ECM9767 имеет множество аналогов различных фирм-производителей, наиболее известный из которых - CZN-15E.

	 

Схема включения микрофона ECM9767:
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Характеристики микрофона ECM9767 (CZN-15E):

Размеры

d=9,7mm h=6,7mm

Направленность

всенаправленный

Напряжение питания

1,5-4,5V

(номинальное 3,0V)

Импеданс

< 2,2Kom

Частотный диапазон

20Hz..20KHz

Резистор в цепи питания

2,2Kom

(Uпит=3V)

Соотношение "сигнал/шум"

не менее 60db

Чувствительность

(0dB = 1V/Pa 1KHz)

-46..-62dB *

Аналоги

CZN-15E, ECM-4F, МКЭ-333

 

* Чувствительность микрофонов различается в зависимости от партии.


В нашей работе мы использовали электретные микрофоны, т.к. они высококачественные и недорогие (15 руб.) 
2.2 Распространение звука. 
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Рисунок 3 Близкий источник звука
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Рисунок 4 Дальний источник звука
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Рисунок 5 Схема звуковой разведки
Звук распространяется волнами. 

S – источник звука;

1,2,3 – микрофоны.

На рисунке 4 мы видим, что при близком расположении микрофона к источнику звука погрешность измерений возрастает в разы. 
На рисунке 5 показано, что если микрофон находится дальше, то эта погрешность уменьшается.

На рисунке 6 представлен принцип работы звукометрической установки.

3. Практическая часть:

При прохождении темы «звук» на уроках физики в 9 классе, у меня появилась идея о создании устройства, изучающего окружающие звуки. Смысл этого устройства в том, что на голову человека надевался бы шлем или обруч с микрофонами (ориентированными в пространстве) и должен был определять источник звука и его координаты. При беседах с учителем физики мы осознали, что задача для школьного курса пока слишком сложная, и учитель предложил сделать устройство, которое явилось бы основой для воплощения моей идеи в будущем. Это устройство содержит минимум деталей: два микрофона и т.д. Это позволит в дальнейшем решить такие задачи, как простейшая звуковая локация. Такие разработки используют со времен ВОВ в комплексах звуковой разведки.  
Микрофонный усилитель.
Работу начали с того, что собрали схему микрофонного усилителя и УЗЧ, 
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чтобы соединить эту схему с компьютером. Исследовали эту схему в программе EW 5.12. Настройка её заняла много времени .
Мы сделали возможность совмещения изделия с компьютером через порт LPT собрав дополнительный усилитель сигнала.
УЗЧ
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LPT порт.
 Для контроля схемы использовали регистры порта. 
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Порт содержит 3 регистра :  
D0 – D7 (адрес &H378 Data)? 
S0 – S7  (адрес&h379 Status)

C0 – C3 (адрес &H37A Control ),
Микрофоны должны быть выносные, поэтому мы расположили их на отдельных печатных платах. 

Для индикации работы изделия мы использовали светодиоды типа ал 307.
Мы использовали два D-триггера (1533тм2) для сопряжения логических уровней с портом LPT и для фиксации включения микрофонов.

Кнопку «сброс», обнуляющую D-триггер  и устанавливающую его в состояния переключения, вынесли на управляющую панель нашего изделия. 

Индикаторы включения D-триггеров вынесли на демонстрационную панель.

Для уверенной работы микросхемы 1533 пришлось использовать усилительный каскад, так как напряжение на выходе микрофонного  усилителя равно 0,24 В, а для ттл логики минимальный уровень сигнала (1) начинается от 2,5 В.
При исследованиях исходной схемы выяснилось, что резистор R2 (300кОм) определяет коэффициент усиления изделия, поэтому для плавной регулировки усиления подключили параллельно переменный резистор.   
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Рисунок 6 Микрофонный усилитель
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Рисунок 7 Микрофонный усилитель
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Рисунок 8 Наблюдение осциллограммы преобразованного звука
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Рисунок 9 Наблюдение осциллограммы преобразованного звука
Выводы: 

1. Мы научились  работать с информацией, исследовать, паять радиодетали, конструировать схемы, проводить измерения и делать выводы.  
2. Мы изготовили изделие, позволяющее нам  определять громкость звука (уровень шума). 
3. В этом изделии предусмотрена возможность подключения к компьютеру для максимальной реализации его потенциала.
Список используемой литературы:

Свободная энциклопедия www.wikipedia.org
Учебник физики 9 класса А.В. Перышкина и Е.М. Гутника

Сайт для радио любителей «Рынок микроэлектроники»   http://www.gaw.ru/     

Сайт для радиолюбителей http://radiokot.ru/
Сайт для радиолюбителей http://sgalikhin.narod.ru/
Сайт для радиолюбителей http://radiofriking.ru/
Литература и программное обеспечение для радиолюбителей sasoft.qrz.ru 

Радиоэлектроника начинающим и не только!  http://lessonradio.narod.ru/

Схемы распайки соединительных кабелей   http://rs232.net.ru/

Приложения.
Схема индикации
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	КР142ЕН5А

Стабилизатор фиксированного напряжения 5 вольт

    Микросхема КР142ЕН5А трехвыводной стабилизатор с фиксированным выходным напряжением 5 вольт могут найти применение в широком спектре радиоэлектронных устройств в качестве источниках питания логических систем, измерительной технике, устройств высококачественного воспроизведения и других радиоэлектронных устройств.
Внешние компоненты могут быть использованы для ускорения переходных процессов. Входной конденсатор необходим только в том случае, если регулятор находиться на расстоянии более 5 см от фильтрующего конденсатора источника питания.

Основные характеристики

Допустимый выходной ток 1А

Не требуются внешние компоненты

Внутренняя термозащита

Защита выходного транзистора

Внутреннее ограничение тока КЗ
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Расположение выводов

1 Вход

2 Земля

3 Выход

Электрические характеристики

Все параметры приведены при Vin=10В, Iout=500mA, 0°C<Tj<125°C, Cin=0.33mF, Cout=0.1mF если не оговорено другое.
Наименование

Обозначение

Условия измерения

Мин.

Тип.

Макс.

Единица измерения

Выходное напряжение

Vout

Tj=25°C

4.9

5.0

5.1

B

7B<Vin<20B
5mA<Iout<1.0A
Pt<15Вт

4.75

-

5.25

B

Нестабильность по
входному напряжению

Vo
line

Tj=25°C

7B<Vin<25B

-

3
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8B<Vin<12B

-

1
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Нестабильность по
току нагрузки
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5mA<Iout<1.5A

-
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Iout<750mA

-

5
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mB

Ток покоя

Iq
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-
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8.0
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Нестабильность тока покоя

Iq

7B<Vin<25B

-

-

1.3

mA

5mA<Iout<1.0A

-

-

0.5

mA

Выходное напряжение шума

Vn

Ta=25°C, 10Гц<f<100кГц

-

40

-

mkB

Коэффициент подавления пульсации

Rrej

f=120Гц

62

78

-

дБ

Падение напряжения

Vdrop

Iout=1.0A, Tj=25°C

-

2.0

-

B

Выходное сопротивление

Rout

f=1 кГц

-

17

-

мОм

Ток КЗ

Ios

Tj=25°C

-

750

-

mA

Максимальный выходной ток

Io peak

Tj=25°C

-

2.2

-

A

Температурная нестабильность
выходного напряжения

Vout
Tj

Iout=5mA, 0°C<Tj<125°C

-

1.1

-

мВ/°C

Типовая схема включения
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Чертёж корпуса
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КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПОРТЫ
Сопряжение LPT-порт

Для вывода управляющих сигналов из компьютера служат LPT, COM или USB порты. Примеры программирования портов в Дельфи см. на "PCcontrol". 
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Следует учитывать, что USB-Lpt адаптеры к принтерам реализуют только часть функций "аппаратного" Lpt порта. Переходник USB-COM более функционален, чем USB-LPT (употребляется для подключения устаревшего принтера), последний адаптер не соответствует полностью аппаратному LPT порту, есть проблемы с адресацией этого порта (при программировании).

Выводы порта можно разделить на четыре группы: это 8 выводов 'земля', обозначены черным цветом, контакты 18-25. Красным цветом обозначены 8 выводов двунаправленного регистра Data, контакты 2-9, программируемого и возможна установка логических уровней (0-5в) извне. Адрес: 0x378 - в 16-ричной системе или 888 в десятичной (на рис. написано &H378 - это тоже самое что и 0x378, первое обозначение присуще языку Pasсal). Осталось еще два регистра. Однонаправленный регистр Status (контакты 10-13, 15). Управлять им можно только извне, через внешнее устройство (имеется в виду изменять данные на нем, читать можно из любого регистра в любую сторону). Он имеет адрес 0x379 - в 16-ричной системе или 889 в десятичной. И регистр Control (контакты 1, 14, 16-17). Он имеет всего 4 контакта и может управляться только программой. Его адрес: 890 в десятичной системе.



Работа из под Delphi. Регистрируем библиотеку inpout32.dll.

uses Windows,Messages,SysUtils,Variants,Classes,Graphics,Controls,Forms, Dialogs,StdCtrls;
function Inp32(PortAdr: word): byte; stdcall; external 'inpout32.dll';
function Out32(PortAdr: word; Data: byte): byte; stdcall; external 'inpout32.dll';
var Port: word; Data: Byte;

Посылка данных из окошек:

Data:= StrToInt(Edit1.Text); Port:= StrToInt(Edit2.Text); Out32(Port, Data);
Чтения данных: 

Port:=StrToInt(Edit3.Text); Data:=Inp32(Port);

MessageDlg('Value: '+ IntToStr(Data), mtInformation, [mbOK], 0);

Допустим, на выводе регистра Data под номером 3 (3 - это номера вывода LPT порта) нужно установить логическую 1 (т.е. чтоб между ножкой и землей было +5 В) и на остальных выводах этого регистра (2,4-9 выводы порта) были нули. В операционных системах, позволяющих получить прямой доступ к регистру, пишем код (опираясь на функцию Out32 библиотеки inpout32.dll):


int Address=888; int data=2; Out32(Address, data);



Ниже размещен пример вывода кода 245:
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Считать данные из порта (Inp32 это функция для чтения данных из порта библиотеки inpout32.dll):

int Address=888; int data; data = Inp32(Address);
На выводах порта 2,4,6-9 сейчас +5 В, а на выводах 3,5 сейчас 0 В (см. рис. выше). Как уже упомянуто выше, в регистр Data данные записать может и внешнее устройство. Исходно, на всех выводах регистра Status (10-13, 15) находится высокий уровень напряжения +5 В. Заземлением можно менять уровень до нуля (подача данных извне). Он имеет инвертированные выводы и рабочими являются биты под номерами 4-7, а 0-3 не используются. Чтение:


int Address=889; //адрес регистра Status<BR>int data; data = Inp32(Address);

После первого замыкания выводов Status, начинают мигать выводы Data и Control. Это связано с тем, что порт LPT предназначен для подключения принтера, а выводы Status он использует, для того, чтобы сообщить компьютеру служебную информацию. Изменения на выводах Status регистрирует драйвер операционной системы. Он же проводит и ответные действия, для нас наблюдаемые в виде периодического изменения состояния других выводов. Тут уж ни чего не поделаешь. Обычно, в начале работы с портом далается замыкание какой-нибудь линии регистра Status на землю, примерно через минуту драйвер утихомирится. После этого порт свободен, и новые операции над регистром Status не приводят к неконтролируемым процессам в порту.

Особенности ввода информации в компьютер через стандартные порты обсуждаются также здесь: http://www.pcports.ru, Com-Lpt-Win32.
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