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1. 설계 작품

청각 장애인을 위한 진동 MP3 플레이어

2. 작품 소개

 인간은 감정의 이해, 공유, 표현 등 인간만의 독자적인 행위를 할 수 있다. 하지만 때로는 이러한 행위

에 제한을 받는 사람이 있을 수 있다.

 가령, 청각 장애인은 소리를 제대로 듣지 못하여 음악을 진동이나 박자로 느낀다고 한다. 그들이 자신

의 기분에 맞는 음악을 듣고 느낄 수 있도록 돕기 위해 해당 작품을 설계하게 되었다.

3. 작품 재료

- 소리 감지 센서 SEN-14262

- 비교기 op-amp LM358P

- 8-to-3 priority encoder SN74LS148

- Digital to Analog Converter(DAC) LM358P

- 파워 서플라이

- 멀티미터

- 10 ~ 1kΩ 저항

4. 작동 원리 

ⅰ. 음악을 재생하면 음악이 소리 감지 센서에 analog 신호로 전달된다.

   : 소리 감지 센서 SEN-14262
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ⅱ. 음악에 따라 진동의 세기를 달리할 8개의 기준 전압(VREF)을 나눈다. 음악을 직접 재생하며 소리 감

지 센서의 전압값을 측정한 결과 최소 0.04V, 최대 0.3V가 측정되어 0.04에서 0.3V 구간을 8개로 나누어 

기준 전압을 설정한다. 기준 전압 계산은 Voltage divider rule을 이용하여 구한다. 아래 그림의 Vin 단자

에는 소리 감지 센서의 출력을 연결한다.

비교기 회로도 op-amp 소자 LM358P R1(Ω) R2(Ω) VREF(V)

C0 1k 8.2 0.04

C1 980 15 0.077

C2 977 22 0.114

C3 970 33 0.151

C4 960 38.1 0.188

C5 950 47 0.225

C6 947 53 0.262

C7 940 62 0.299

ⅲ. 비교기의 출력을 8-to-3 priority encoder의 각 입력에 연결하고 EI(Enable Input) pin에 Low 신호를 

인가하여 LLL부터 HHH까지 3bit 신호를 출력한다.

     

ⅳ. Op-amp 소자를 이용하여 digital 신호를 analog 신호로 바꾸는 DAC 회로를 구현한다. 저항은 50Ω

을 사용하여 V2, V1, V0에 각각 50Ω, 100Ω, 200Ω 저항을 연결한다.

   

ⅴ. 마지막으로 DAC 회로의 출력에 진동 모듈을 연결하면 변환된 analog 신호가 전달되어 음악에 따라 

진동 세기가 달라지는 진동 MP3 플레이어를 구현할 수 있다.
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5. 회로도 및 시뮬레이션

1) 비교기 회로도 및 PSpice 시뮬레이션 

     입력
회로도 및 PSpice 시뮬레이션

V2 V3

0.04 0.077

0.114 0.151
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0.188 0.225

0.262 0.299
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2) 8-to-3 priority encoder 회로도 및 Logisim 시뮬레이션

신호 Logisim 시뮬레이션

L L L

L L H

L H L

L H H

H L L

H L H
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H H L

H H H
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3) DAC 회로도 및 PSIM 시뮬레이션

   입력신호                           회로도 및 PSIM 시뮬레이션

L L L

L L H
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L H L

L H H

H L L
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H L H

H H L

H H H
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6. 결과

 이론적으로 설계한 회로가 실제와 유사하게 구현되어 성공적인 작품을 설계할 수 있었다. 작품 설계 

첫 실험에서 회로를 보다 직관적이고 간단하게 구성하기 위해 비교기를 사용하지 않고 소리 감지 센서

에서 출력되는 전압을 증폭하여 바로 DAC 소자에 연결하려 하였다. 출력 전압 측정 결과 전압값이 예

상대로 출력되지 않아 팀원들과 문제의 원인을 탐구하던 중, 직류 전압은 op-amp로 증폭할 수 없다는 

것을 알게 되었다. 따라서 비교기를 사용한 회로로 재설계하여 작품을 완성하였다. 

 실험을 진행하는 과정에서 1bit의 비교기를 8개 설치하여 총 8개의 1bit 신호를 priority encoder에 입

력시켜 3bit의 신호로 출력하는 과정이 매우 흥미로웠다. 비교기를 ADC로 사용하여 원하는 신호를 만들

어내고 다시 DAC를 통해 진동 모듈에 연결하여 진동 MP3를 설계하였다. 음악에 맞춰 LLL부터 HHH까

지 총 8개의 단계로 진동하는 진동 MP3 회로의 구현 과정을 통해 전기 신호의 전달과 입출력 특성에 

대한 이해도를 높일 수 있었다.


