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Animatronické slechy

Abstrakt

Slechy se budou pomoci naprogramovaného Arduina otacet za zdrojem zvuku.
Budou tak znazornovat podobné vniméani norméalnich slechti u psovitych Selem. Na konstrukci
budou 3 mikrofony, které je nastavi do urcité polohy. Mikrofony pfijimaji hluk z okoli a ten
jde ptes analogovy vstup do Arduina. Tam se urci vyska dB a podle toho se pak slechy otoci.
Pokud zvuk pfijde z pravé strany, natoci se pravy slech, pokud ptijde zvuk z
Levé strany natoci se levy slech, a pokud pfijde zvuk zeptedu, oba slechy se natoci

doptedu. K sestaveni pouziji servomotory SG90 , 3 mikrofony a Arduino Nano.



Animatronic ears

Abstract

The ears will be rotated by the programmed Arduine as the sound source. They will

To illustrate similar perception of normal ears in canine beasts. There will be 4
microphones on the structure to set them to a certain position. The microphones receive noise
from the surroundings and they move through the analog input to the Arduin. The dB height
is determined and then rotates accordingly.

If the sound comes from the right side, the right ear will rotate if the sound comes
from the left side turns to the left ear, and if the sound comes from the front, both ears are
turned to the front. For assembly I will use servo motors SG90, 3 microphones and Arduino
Nano.
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1 Uvod

Psi dokazou slySet mnohem vet§i zvukové frekvence nez lidé a to az 60 000 Hz
(samoziejmé zalezi na plemeni a stafi jedince). Také dokazou vnimat zvuk az k 40 Hz a to
lidé uz také neslysi. Samoziejmé Ze to byva u kazdého organizmu trochu jinak. VétSina psu
dokaze svyma usSima podvédomé hybat skoro vSemi sméry, podle toho odkud dany zvuk
pfichazi. A proto se pokusim v mé praci o to, abych dané chovani psich usi napodobil jak

nejlépe to pujde.

2 Teoreticka ¢ast

2.1 Polohy slechii

Psi také dokazou svymi slechy vyjadiovat i ndladu. Pokud ma pes své slechy sklopené
dozadu znamena to, ze je v klidu. Pokud ma slechy pfimo vzty¢ené, znamena to, Ze nasloucha
zvukim z okoli. A kdyz jsou slechy sklopené doll tak to znamena, Ze je ziejmé v uzkych.
Avsak psi dokazou své slechy podvédomé ¢asteéné otocit pomoci usnich bolteti, aby zjistili ,

odkud ptichéazi zvuk signalu.

UKLIDMNENY

Vysvétleni pozic psich slechil

http://www.tailsfromthelab.com/tag/body-language/



2.2 Anatomie slechu

Lidské a psi usi se anatomickou stavbou az tak moc nelisi. Sluchovy organ se déli na
vng&jsi ucho, stfedni ucho a vnitini ucho. Vnéjsi ucho se sklada ze zvukovodu a usniho boltce,
ktery je tvofen chrupavkou a je v ném mnozstvi svall a je pokryt kiizi. Boltce zachytavaji
zvuky z okoli a preposilaji je zvukovodem do stfedniho ucha. Jako u ¢loveéka rozhrani vnéjsi a
sttedni ucha tvofi bubinek, ktery se chvéje s pfichodem zvukl z vnéj$iho ucha. Chvéni je
pfedano sluchovym kustkdm (kladivko, kovadlinka, tfrminek) a chvéni se nese do stfedniho
ucha. Nakonec doputuje do kostniho hlemyzdé¢, ze které¢ho se zvuk §iii zvukovym nervem do

sluchové oblasti v mozku.
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https://www.slideserve.com/nixie/r-mci-projektu



2.3 Arduino Nano

Jde o maly jednodeskovy pocitac z oteviené platformy Arduino (Opensource), to
znamena, ze ma otevieny zdrojovy koéd. Je zalozeno na mikrokontrolerech od firmy Atmel.

Zde je par technickych udajt:

Mikroprocesor ATmega328
Architektura AVR
Provozni napéti (logicka uroven) 5V

Vstupni napéti (doporuceno) 7-12V
Pocet digitalnich I/O pina 22 pint, z toho 6 s PWM
Pocet analogovych vstupti 8 pint
Proudové zatizeni na 1 pin 40 mA
Flash pamét’ 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1KB
Rychlost hodin 16 MHz
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2.4 Zvuk

Jedna se o mechanické vinéni v prostiedi. Frekvence, které clovék vnima, jsou znacné
individudlni a lezi v intervalu ptiblizn¢ 16 Hz az 20 000 Hz. Mechanické vIinéni mimo tento

frekvencéni rozsah sluchovy vjem nevyvolava, piesto se nékdy také oznacuje jako zvuk.

Jak vznikd zvuk?

e Uderem

e drnkinim

e smykanim

e rychlym pohybem

e proudénim vzduchu okolo ostré hrany

e prudkou zménou tlaku

Frekvenéni rozsah u lidi

Vétsina lidi slysi zvuky od 16Hz do 16kHz, avSak s rostoucim vékem se horni hranice
snizuje. Proto, aby byla fe¢ srozumitelnd je potieba 2-4kHz , v téchto rozmezich je lidské
ucho nejcitlivejsi.)

Barva zvuku

Zvuky se mohou liSit odliSnym zabarvenim. Barva zvuku je uréena poctem vysSich
harmonickych toni ve slozeném tonu. A jejich amplitudami. Podle barvy zvuku rozezndvame
hudebni néstroje od hlast lidi.

Periodické kmity jsou tvoreny slozkami, jejichz frekvence jsou celistvé nasobky
frekvence zakladniho tonu. Ma-li harmonickéd frekvence dvojnasobny pocet kmitii proti kmitu
zéakladnimu, jde o druhou harmonickou. Obecné plati, Ze liché nasobky kmitoctu zvuk zosttuji
(napf. u zestovych hudebnich néstroji), sudé nasobky harmonické frekvence zvuk zjemiuji

(napft. dievéné dechové néstroje).
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Vlastnosti zvuku

Vyska zvuku je dana jeho frekvenci, ¢im je vyssi vyska, tim vyssi je frekvence. U
jednoduchych tonti s harmonickym pribéhem urcuje jejich frekvence absolutni vysku tonu.
Relativni vySka tonu je dilezité pro subjektivni hodnoceni zvuku, coz je podil frekvence
dané¢ho tonu vici frekvenci referencniho toénu. Jako zdkladni tén bylo ureno 440 Hz.

Technici pouzivaji jako zakladni referencni ton 1000Hz (coz je tedy cely 1kHz).

Zaznam zvuku

Prvni zvukova stopa byla zaznamenéna na pfistroji zvaném fonograf a tato stopa byla
zaznamenana znamym zesnulym védcem Thomasem Alvou Edisnem. Fonograf funguje tak ze
na voskovy valec se pomoci jehly zaznamenava stopa, avsak jelikoz byly z vosku jejich trvani
nebylo vécné. Tyto fonografy byly piedchiidci dneSnich gramofont, které se opét vraci do
trendd dneSniho Zivota. Tak roku 1895 pfiSel, Emile Berliner s gramofonem pohanénym
klikou. Pozdé¢ji byly gramofony uz pohanény elektrickym proudem a dala se u nich zvySovat i

hlasitost.

3 Prakticka cCast

3.1 Programovani

K tspésnému chodu anomatronickych slechti je zapotiebi spravné napsany program. V
mém piipad¢ Slo o to, abych dostal z analogového signdlu z mikrofont, dostal digitalni
vysledek a tim pohnul servama.

A takhle vypada program:

#include <Servo.h>
//Definice mikrofonu
#define hlukmax 500
Servo myservo[2];
int pos[] = {0, 0,0, 0};
int data[5];
int maximum[4];
int hluk[5];
int pins[] = {A0, Al, A2, A3}; //Piny pro mikrofony analog
int pind[] = {9, 10}; //Piny pro serva digital
long casPreruseni;
int air = 0;
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3.2 Servomotory

Servomotor, zkracené servo, je motor pro pohony (vétSinou elektrické), 1ze u néj
nastavit piesnou polohu natoceni osy. Ovladaji se jim napiiklad posuvy u CNC stroju,
nastaveni Cteci hlavicky u pevného disku. VSechny RC (Radio control) modely pouzivaji
mald modelarska serva.

V $§ir§im slova smyslu je servomotorem jakykoli motor slouzici k motorickému fizeni

polohy nahrazujici praci ¢loveka. Miize to byt:

elektromagnet,

elektromotor,

pneumaticky ¢i hydraulicky pist

nebo i1 topny odporovy drat na bimetalu.

Rizeni servomotoru

O poloze zafizeni 1ze usuzovat bez zpétné vazby, napft.:

e podle poctu impulzl vyslanych do krokového motorku,

e podle ¢asu po ktery byl pohon zapnuty.

U servomotorti jsou snimace pro nastaveni polohy. Signal téchto ¢idel lze vyuzit k
dal§imu fizeni pohonu napiiklad, kdyZz se servomotor vypneme tak se pomalu vraci do své
startovaci polohy. Zavedenim linearni zaporné zpétné vazby muzeme servomotorem fidit
polohu zafizeni v celém rozsahu pracovni drahy. Je k tomu zapotiebi regulator.

Poloha hiidele servomotoru byva zjistovana elektricky pomoci fotoelektrického
snimace (encoder) nebo pomoci rozkladace (selsynu). Pro levné aplikace lze pouzit optické
snimani pomoci kddového kotoucku ¢i prouzku, gray code. Nedoporucuje se potenciometr.

Signal snimace polohy je piiveden pomoci zpétné vazby na regulator, ktery porovnava
skutecnou polohu motoru s zadanou polohou. Na zaklad¢ rozdilu zddané a skutecné polohy

regulétor (Casto velmi slozity) fidi ménic a tak nastavuje motor na zadanou polohu.

13



3.3 Schéma

Spuastkad
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3.4 Sestaveni vyrobku

Zacal jsem s kiizkovou vySivaci mfizkou, kterd je dobry materidl pii konstrukci
podobnych véci. Z néj jsem udélal kostru pro mikrofony, umistil kazdy na jeden konec a
prilepil.

Potom pfivedl k mikrofonlim napdjeci kabel, minusovy kabel a kabel s analogovym
vystupnim signdlem (ty se zlutou izolaci). Tyto 3 Zluté kabely jsem pfivedl na analogové piny
A0,A1,A2. Napdjeci kabely na +5Vpin a minusové na GND pin.

Vse jsem umistil do krabicky a pokusil se o ladny kabel management. Na viko
krabicky jsem umistil ob&é Serva. Levé servo na D9 pin a pravé na D10. Opét jsem spojil

napéjeci a minusové kabely s piny +5V a GND.

-Toto je fotka prvniho navrhu, ktery mél navic jeden mikrofon, ktery byl potom

odstranén, aby byl vyrobek vice realny a dal se tak vic pfirovnat k psim usim.
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Toto je fotka vnitiku vyrobku. Je zde hodné kabelii, které jsou piipevnéné ke kostie
gumickami. Jelikoz Arduino ma pouze dva GND piny, musel jsem si vymyslet vlastni zptisob

svedeni dratkd na GND pin.

-Foto hotového vyrobku, kde uz jsou vidét i Servo motorky s plastovymi usi.
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4 Zavér

Pti mé praci jsem se setkal s mnoha problémy, hlavné kdyz jsem zjistil, Ze obycejné
mikrofony mi jsou k nicemu a musim pouzit mikrofony, které uz maji u sebe néjaky odpor a
vlastni kondenzator. Potom co jsem konecné sehnal vSe, co potfebuju. Jsem zacal testovat
mikrofony, abych ziskal zvuk okoli a po tlesknuti zaznamenat hodnotu. Takze jsem mé¢l zvuk
ticha a zvuk tlesknuti. Ted” uz jen stacilo jen pomoci funkce for a if rozchodit obé Serva tak,
aby se tlesknutim otocily na mikrofon, na ktery pfislo tlesknuti jako prvni. Bohuzel tlesknuti
je moc silné, a jelikoz zvuk se §iii prostorem jako vlna, tak stejné¢ dochazi k tomu ze se Serva
oto¢i tam a zpatky. Je tu jesté jeden problém a to ten ze pokud by se vyrobek testoval n¢kde
v hluéném prostiedi musela by citlivost mikrofoni zménéna. A v programu opét méfit
nejvyssi mozné zmény zvuku. Az nakonec by bylo skoro nemozné naméfit ve velmi hlu¢ném
prostiedi zaznamenat nejvys$i moznou zménu hluku. Ale zase na druhou stranu by se dalo
v tichém prostiedi zjistit pfimo vyborné zjistit hluk, a odkud pfichdzi, avSak stejné¢ by se
predtim opét musela zménit citlivost. Proto pii ukézce pred komisi si budu muset nejdiiv

sefidit vSechny mikrofony, az potom bude zafizeni pfipraveno zachytavat tlesknuti.
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