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Chtél bych podékovat MgA. Janu Moravkovi ze vyborné pedagogické vedeni ateliéru Intermédii.
Rozhodnuti studovat v ateliéru Intermédii pod jeho vedenim byl pro mne vyznamny krok v Zivoté.
Po zivotni praxi s grafickym designem jsem si kone¢né mohl dovolit rozvinout moji zalibu v ovlada-
ni zvukovych modul( a celé studium zkusit nasmérovat pravé touto cestou. V ateléru jsem osvojil
své schopnosti v hudebnich a ruchovych podkladech, které jsme se spoluzaky nadale vyuzival jako
podkresy do projekci a svételnych instalaci. VSechny tyto podnéty za celou dobu studia nyni
utvorily zvukovy objekt do fyzické podoby.
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Uvod

Uz od jakziva mé bavi konstruovat, néco vytvaret rukama, kroutit, utahovat, propojovat, zapnout,

vypnout. Myslim si, ze tuhle dovednost jsem zdédil po dédovi z otcovi strany. Kdyz jsem jako maly
rad sledoval jeho ruce na soustruhu, kde obrabénim zrovna pfipravoval stojanek pro lampicku.
Jeho dilna byla plnd nafadi, dratkd, motlrkd a rlznych pohyblivych soucastek. Do ted’ citim
nadech oleje v ovzdusi tohoto mista. Z této fascinace konstrukénim svétem jsem si pred lety posta-
vil kompletni mechanicky stroj s nazvem automobil, dalo by se Fici, od zakladu. Stale vice mi bavi
hrat si a vymyslet rizné vymozenosti. Ma druhd zéliba nema od konstrukénich véci moc daleko,
zde nahradily mechanické casti tisténé obvody, Cipy a dratky. Uz néjaky cas se pohybuiji ve zvuko-
vych modulech a hudebni produkci, kde pfi tvorbé propojuji rizné moduly mezi sebou pro vyge-
nerovani néjaké zmény napf. v oscilatoru. Stale vice dostupnych moznosti u mne evokuje myslen-
ky tyto dvé cesty spojovat a pokouset se konstruovat zvukové objekty, ¢i hudebni kontroléry
v konceptualnéjsi roviné.

1) Oscilétor (z lat. oscillo, kmitat) je systém nebo zafizeni, schopné kmitavého pohybu, pfi némz se hodnoty urcitych
parametr( (poloha, rychlost, napéti atd.) periodicky opakuji.



Freqence

~Pokud chcete nalézt tajemstvi vesmiru, je ukryto v pojmech energie, frekvence a vibrace”
Nikola Tesla - vyndlezce, fyzik a elektroinZzenyr 1856 - 1943

Jednou mi nékdo fekl, Ze zvuk byl na svété dfiv nez svétlo, blh fekl,Budiz svétlo”, tim padem musel
byt zvuk prvni. Byl tu jesté kdyZ na planeté nebyl nikdo, kdo by ho vyslechl. Zvukem se dorozumi-
vame, sluchova kognice dokaze organizovat zvuky a skladat je do celkl, zvukem davame najevo
svoje pocity, dokdazeme je rozeznat zdali jsou negativni i pozitivni. Zvuk je energie. Ve volném
prostoru se vytvafi rlizna zvukova pole na které reagujeme, hluk projizdéjiciho hasi¢ského auta
se sirénou neni tak pfijemny jako par brknuti do strun harfy. Zvuk a hluk v nadmérné mire, at
v nizkych ténech ¢i vysokych, je velice nebezpecny a mize zpusobit ¢lovéku nebo zviteti zranéni.
V dnesni dobé je hluk spise v urbanizovanych ¢astech planety, pfedevsim v dopravé, kde je hlasi-
tost kolem 90 dB; nejvétsi hluk délaji letadla (140 dB) pfi niz hrozi pti dlohodobém poslechu zdra-
votni potize se sluchem, poruchy nervové soustavy z ¢ehoz se dostavuje stres a poruchy spanku.
Dlohodobé ticho, ale také preci mlze zpUsobit potiZe. Psychologie zvukového prostredi urcuje
s jakymi vyznamy se zvuky poji, jak ovlivAuji prozitek ¢&i vykon. Infrazvuk’je asi jednim z nejnebez-
je tak nizka, Ze ji neslySime. Hranice tohoto zvuku byva od 0,001 Hz az do 20 Hz, ale pfesna hranice
neexistuje. Hertz je mira frekvence na jednotku ¢asu nebo mnozstvi cykll za sekundu a popisuje
zvukové kmitocty. Zajimavé je, ze 7 Hz odpovida frekvenci alfa rytm v mozku, které vyvolavaji stav
dusevniho klidu a pohody. Kazda mozkova vina ma své vlastnosti, jez pfedstavuji urcity stav
védomi. Kazda vina ma také specifickou frekvenci, mérenou v cyklech za sekundu. Frekvence
v mozku pracujici na elektrické aktivité a déli se do Ctyf &asti - DELTA (0,1 to 3,5 Hz) - hluboky
spanek, REM, frekvenc¢ni viny jsou velmi pomalé, THETA (4-8 Hz) - nazvana jako pomald aktivita
spojend s kreativitou, fantazii, intuici, paméti a emocemi, védénim, ALPHA (8-12 Hz) - alfa viny
zpUsobuji mentélni koordinaci hlavné pfi relaxaci a odpocivani, BETA (nad 12 Hz) - pouzivani
smysl(, premysleni pfi feSeni problému, Usudek, rozsudek, komunikace s okolnim prostredim.
Kazdy z nés proziva v priibéhu dne tyto riizné stavy., které mizeme zménit frekvenci mozkovych
vin, chceme-li dosahnout urcité urovné védomi. Pfi nespavosti je dobré synchronizovat mozkové
viny s frekvenci, ktera koresponduje se zvukem pomahajicim usnout. Této technice se fika pfizpU-
sobeni mozkovych vin: Tato synchronizace miize mit tieba za pficinu Gmrti, kdyz naladite tikajici
budik u postele na tep srdce a budik se v pribéhu spanku zastavi. Zvuk o frekvenci vétsi nez 16 kHz
se nazyva ultrazvuk. Ten je hojné vyuzivany v lékafstvi, kde mizeme dojit k ¢islim az 15 MHz,
lidské zdravé ucho funguje v rozsahu cca 20 Hz - 20 kHz. Tento rozsah je pro nas dobfe slysitelny
a vnimame ho ve skale od hlubokych ténu az po vysoké. Rychlost Sifeni zvuku je zavisla na pod-
minkach prostredi, pfedevsim teploté, tlaku a také vlhkosti. V normalnim prostredi v interiéru
je rychlost zvuku zhruba 345 m/s.

2
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https://citaty.net/autori/nikola-tesla/

Decibel je jednotka nejzndméjsi svym pouzitim pro méfeni hladiny intenzity zvuku
Pfiloha ¢. 9a

Priloha ¢. 9b
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Pokud mame kvalitni reproduktory mizeme si vyzkouset experimenty se slysitelnymi frekvencemi
napf. na zvukovém modulu, ktery dokdze vygenerovat oscila¢ni zvukovou kfivku ve Ctyfech
typechG. Sine Wave - nejhladsi, hodné pouzivany na jemné hloubky, Square wave - agresivni, bohat-
$i, bzucivéjsi, pouzivany na bicich modulech, Triangle wave - kombinace Sine a Square wave naklo-
nénim kfivky do tvaru trojuhelniku, Saw wave - ostiejsi, vysoké bzucivé frekvence. Tyto Ctyii typy
tvofi primarni kfivky, které generuji zakladni slozky zvuku. Vyska zvuku je dana konkrétni frekvenci,
¢im vyssi je frekvence, tim vyssi je ton. Hudebni akustika urcuje jako zakladni ton 440 Hz.
Od tohoto zakladu se frekvencni vina rozsifuje, zkracuje a naopak, tim muze tvofit tény v Sirokém
spektru od hlubokych hladkych bas( az po nepfijemné piskani autoalarmu. Frekvenéni modulaci
dvou a vice harmonickych vin Ize dosdhnout velice pestrych spekter napf. u hudebnich nastrojl
typu syntetizér, ktery dokaze témito vécmi disponovat. U kazdého tohoto nastroje plati pravidlo
vice oscilatord, coz nabizi vice rozmanitosti v kombinacich zvukovych vin. Nemohl bych ale opo-
menout pouziti pouze jedné viny, tato samostatna kfivka je velice vyuzivana pfi hlubokych baso-
vych podkladech. Jako pfiklad bych dal legendarni basovy modul Roland TB-303 z roku 1981,
ale to uz se trochu odpoutavam od tématu, protoze zvukové moduly by si zaslouzily vlastni zdlou-
havy prizkum. Zvuky se mohou lisit odliSnym zabarvenim pfi stejné vysce tonu, kde spektrum
urcuje barvu zvuku, podle které rozezndvame hudbu od hlasu.

6) Priloha ¢. 9c
7) Syntezator jako samostatné zatizeni je obvykle vybaven klaviaturou, nemusi tomu ale tak byt vzdy. Mze byt
vybaven i jinym ovlada¢em nebo muze mit i podobu zvukového modulu.



Modul

Pfi zkoumani nad zvukovovou instalaci mi zaujala myslenka pUsobeni zvuku na okoli. Mozna prvotni
impuls byl z dokumentu o sonickych zbranich, kdyz Dr. Vladimir Gavreau v roce 1957 v podstaté
omylem vytvofil sonickou zbran. Jeho kolegovi se po zapnuti experimentalniho sonického pfistroje
udéla nevolno, Gavreau si vSiml kruh( v hrni¢cku od kavy pulzujicich ve stejnych frekvencich.
Po vypnuti pfistroje bylo zas vse v poradku. Pfi hlubsim hledani tohoto Ukazu jsem narazil na pouzi-
vani a testovani sonickych zbrani proti lidem. K mému prekvapeni vyzkum stéle probiha a z neoficial-
nich zdroju jsem se dozvédél, ze tyto zbrané byly (nebo mozna jesté jsou) pouzivany proti vylodéni
migrantd v Recku. Nebylo by to poprvé co tahle zbrai byla v provozu, ale prvné byla pouZita
na potlaceni protestll v Pittsburghu v roce 2009 na sumitu G20. Lidé neutikali, cozZ je béZna situace,
ale lezeli na zemi, drzeli si usi a kficeli. Podle vypovédi jednoho ze svédkd, byl zvuk popsany jako
alarm z pekla. Nechtél jsem postavit sonickou zbran, ale néco podobného, co by bylo nepfijemné
na usi a pfitom interaktivni s divakem, ucastnikem instalace. Pfi produkci hudby se snazim spise
drzet libivych ténu, slazenych do libivych celk(l. M4 reflexe jen vychazi ze zraku, z toho jestli se lidé
bavi nebo ne a do hudby mi nikdo nevstupuje. | kdyz prosba o zménu hudby uz tu nékolikrat byla.
Takova zména by mohla skoncit ve vyjimecnych situacich pro zvukové moduly i katastrovou.
Je zajimavé sledovat jak lidé vnimaji a rlzné reaguji na urcité frekvence. Interakce ucastnika
na objekt by méla presné tohle splfovat, reagovat na pohyb a ménit zvukovou frekvenci. Mozna by
se mohlo zdat, Ze je to princip hudebniho nastroje, ale osobné bych tyto dvé véci nespojoval. Chtél
jsem udrzet myslenku nelibivosti odpudivym zvukem podobny sonické zbrani a tim se snazit vynutit
u ucastnika komunikaci s objektem a vstupovat do néj. Hledat frekvenci, kterd je pro ucho libiva,
snesitelnd. Dlouhé hledani spravné frekvence by mohlo dokonce dojit az k jakémusi omameni.
Hovofim z vlastni zkusenosti, kdy pfi dlouhych frekvenénich testech, jsem se po vypnuti citil malatné
s hlobokym hu¢enim v hlavé. Ze bych se na vtefinu strefil do frekvence smrti, jako Dr. Gavreau?
V tu chvili jsem si uvédomil, Ze si pohravam s docela nebezpecnou véci. Nastaveni frekvence objektu
musi byt blizké béznym frekvencim, aby nedoslo k 4jmé na zdravi. IdedIni nastaveni frekvece objek-
tu je od 30 Hz - 1,5 kHz, niz3i frekvence jsem si technicky nemohl dovolit i s vykonym reproduktorem.
Prislo mi, ze pod takhle nizkou frekvenci reproduktory nevydrzi pfi pouziti spektra Square wave.
Ve vyssich frekvencich jsem se dostal do®dosti vysokych tén(, velice podobnych sonické zbrani.
Pristroj jsem musel skoro ihned vypnout. Ovladaci mozek celé prace je postaveny na platformé
malého jednodeskového pocitace Arduino a rliznych digitalnich periferii, jako napt. PWM (modulace
pulsni délky). Generdtor signalu Ize nastavit na urcitou frekvenci a urcity pracovni cyklus pulzné
Sirkové modulace. Dvoji nastaveni tohoto generatoru bylo idedlni pro praci v prostoru. Nastaveni
frekvece (FRQ) je na ose X a pracovni cyklus (DUTY) na ose Y, coz si doslova vynutilo tvar koule.
Pficemz je rozsah frekvence na ose X (30 Hz - 1,5 kHz / -900 - 900) a cyklus na ose Y (25 - 900 / -900 -
900). Moznost reakce v plném rozsahu na naklon zajistuje gyroskop s rozsahem -900 - 900, tento
udaj je 360° rotace. Nacitanim aktudlniho naklonu (X,Y) modul vysila informace do naprogramova-
ného pocitace, ktery predava informace do generatoru frekvence. Gyroskop skyta jesté jednu funkci
a tou je akcelerometr s reakci na zménu rychlosti. Tuto vyhodu jsem vyuzil na vypnuti objektu v dobé
klidu a zapnuti objektu pfi ndhlém pohybu. Pfi testech se ukazalo, ze ¢as do vypnuti je idedlni nasta-

8) Arduino [Cti Arduino] je v informatice ndzev malého jednodeskového pocitace zalozeného na mikrokontrolerech
ATmega od firmy Atmel.

9) “pulse width modulation” - zkratka pulzné Sitkové modulace

10) gyroskop - je zafizeni pro oriantaci v prostoru

11) pfiloha ¢. 6



Chtél jsem objekt mit hlasity, aby proniknul zvuk skrz hlinikovou nadobu osazenou komponenty
a reproduktory a zustal dosti hlasity pfi polohach s vysokou a hlubokou frekvenci. Pfi zkouskach
jesté bez obmotani prodluzovaci Shiurou pfipominal objekt ul se zvuky digitalnich vcel, nékdo zas
nazval objekt prackou zvuku. Kostra objektu je pouzita ze staré ru¢ni pracky DEZA. Abych pfedesel
témto zaménam odpoutani se od cesty jednotného estetického vyjadieni, zvolil jsem pro dodélani
objektu 46 m prodluzovaci $nliry obmotané okolo hlinikového skeletu, kde jsem se snazil dodrzet
jakysi princip podobny elektrické kouli, mozna i ze zkuSenosti stalého rozmotavani kabelovych
svazk(. Citat v zac¢atku textu od Nikoly Tesly neni ndhodny a citim tu spojitost s timto vynalezcem
a prakopnikem své doby. Teslovy stroje byly hodné zaloZené na civkach z dratu smotané do kruh(.
V dnesni dobé jsou civky béznou socasti naseho Zivota, aniz bychom si to uvédomovali a vlastné
je i slyseli. Kdybychom pfilozZili citlivy mikrofon k transformatoru, dostali bychom se na podobné
frekvence, které vychazi ze zvukové instalace CYKLON. Jedna se o zvuky prochazejiciho proudu
spleti kabell. Mozna kdyby v minulsti vyhral souboj o lepsi vyuzitelnost stejnosmérného ¢i stfidavé-
ho proudu Nikola Tesla, nemusela by byt elektfina v jakémkoliv stavu, tak obdvanym soupefem.



Stavba

Jiz od pocatec¢nich ndpadd, jak zadani zpracovat, bylo vhodné feseni sestrojit zdrojové nezavislé
zafizeni pohdnéné baterii s napétim 12 voltu. Pfi pouziti vykonného reproduktoru budu potfebovat
silny zdroj, reproduktor ma sam o sobé velky odbér a baterie bude napajet ostatni vyskové repro-
duktory a jesté vsechny komponenty v pfristroji. Z tak malého pfistroje, jako je Arduino, respektive
generator frekvence, mam zapojit zdroj signalu pfimo do zesilovaci? Tento problém jsem vyfesil
pouzitim dalsi platformy kompatibilni s pocitacem Arduino s funkci zdznamniku a moznosti vysilat
audio v realném case. Vyhodou tohoto modulu je pfimy vystup pro audio (+)(-). Bohuzel modul byl
osazen jedinym mikrofonnim vstupem, ktery jsem odletoval a pokusné zkusil naletovat audiovy
signal z generatoru frekvence. Netusil jsem co se stane. Je to pro mne poprvé co jsem se pustil do tak
slozitého elektronického projektu fizeného naprogramovanym pocitacem. Signal se zdal byt dobry
a pouzitelny i po pfipojeni zesilovacli a reproduktord. Musim podotknout, ze letovani tisténych
spojll neni moje silna stranka. Cely mozek pfistroje pracuje na 5ti voltech a proto jsem musel pouzit
ménice napéti z 12 voltl na5 V. Pfi zapojeni Arduina pfimo na 12V z baterie se pocitac spalil i kdyz
vyrobce tvrdil pouzitelnost tohoto napéti. Pfi mich domacich stavbach rad vyuzivam véci kolem
sebe, vie je kolem nas. Nasel jsem automobilovou USB nabijecku napajenou cigaretovym zapalova-
¢em ve voze, ktera naprosto vyhovuje témto pozadavkdm. Druhym méni¢em napéti se napaji hlaso-
vy zaznamnik. Bohuzel na platformé Arduino neni tolik napajecich vystupu, aby poskytly napajeni
vsem komponent{im. Pro napajeni reproduktor(i (3x 25W a 1x 400W) jsem vybral dva zesilovace.
ZkuSenosti s ozvucenim automobild, které pracuje téz, na 12ti voltech bylo nejlepsi feseni pro napa-
jeni subwoofru (1000W) pouZzit tento zesilovac s hodnotami 2x 300W nebo 1x 600W. Zesilovas jsem
premostil na 1x 600W. Originalni zesilova¢ k tomuto reproduktoru mél vykon 250W. K ozvuceni
ostatnich vyskovych reproduktor( postacil slabsi zesilovac (2x 50w, 1x100W). Hodnoty ve watech
jsou uvedeny v maximalnim zatiZzeni.. Objekt je rozlozitelny (po odstranéni prodluzovacky) na dvé
¢asti. Jedna ¢ast obsahuje pocita¢, gyroskop s akcelerometrem, generator freqence, hlasovy
zaznamnik, 2x reproduktor, 2x zesilovace, 2x 5V ménice napéti a celkovy rozvod elektroinstalace.
Druhd polovina je osazena baterii, stfedovyskovym reproduktorem a subwoofrem (basovy repro-
duktor), vystlana akustickou pénou pro lepsi utlumeni a udrzeni hlubokych frekveci uvnitf objektu.
Obé tyto poloviny jsou spojeny konektory na napajeni a reproduktorech pro lepsi manipulaci
pfi pfipadné opravé. Objekt CYKLON je vybaven externim nabijenim baterie, tlac¢itkem zapnout
a vypnout a pro pfipadné programovani i moznost pfipojeni usb kabelu.



Resumé

CZ: Myslim, ze v uméleckém prostoru je malo zvukovych instalaci, coz bych chtél v budoucnu zménit
a tim napomoci této umélecké discipliné se pfiblizit sou¢asnym névstévnikiim uméleckych galerii
nebo jen kolemjdoucim pfi venkovnich akcich. Konstruovat tyto objekty mi velice bavi arad v téchto
stavbach budu pokracovat dal i na ukor spalenych pocitacd, komponent(l, nefunkcich kabel(
a problém{ z programovanim. Obcas fikam ,zlaty analog”. Beru to jako vyzvy k dosaZeni cile a jsem
velice potésen, Ze je diplomova prace funkcni a snad splni svoji Ulohu se prezentovat v néjaké galerii
jakozto zvukova instalace a potési ¢i rozlobi uc¢astniky expozice.

EN: | think that there are not so many sound installations in the art space, which | would like
to change in the future and help this art discipline to get closer to current gallery visitors or just
passers-by at outdoor events. | really enjoy constructing these objects and | will be happy to conti-
nue these constructions at the value of burned computers, components, broken cables
and programming problems. Sometimes | say "good old analog". | take it as a challenge to achieve
the goal and | am very pleased that this work is functional and will hopefully fulfill its role of presen-
ting itself in a gallery as a sound installation and will please or anger the participants of the exhibiti-
on.
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Seznam priloh

PHIONA €. T obal z pracky, osazeny subwoofer

PHIONA €. 2. pohled do interiéru objektu

PHIONA €. 3t detailni pohled do interiéru objektu
PHIONA €. A skelet z venkovnich stran + usazeni baterie
PFHIONA €. 5.t schéma zapojeni

PFHIONA €. 6. zdrojovy kod

PHIONA €. 7. pohled na vnitii osvétleni od pfistroju
PHIONA €. 8. samotny objekt

PHIONA €. 9. objekt zasazeny do prostoru

PHIONA €. T0 ot prilohy k textim
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Priloha ¢. 6

int freqLOW = 30;

int freqHIGH = 1500;

int dutyLOW =10;  //minum 25

int dutyHIGH =99; // maximum 90
int casdovypnuti = 8; // sekund

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Adafruit_ MPU6050.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Wire.h>
Adafruit_MPU6050 mpu;

#include "mpu.h”

float hodnotaX, hodnotaY, hodnotaACCx, hodnotaACCy;
long previousMillis1;

long currentMillis;

int counter;

boolean casovacvypnuti;

SoftwareSerial mySerial(3, 4); // RX, TX

void setup()
{

Serial.begin(9600);
setupGYRO();

mySerial.begin(9600);

}

void loop() // run over and over

{

currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis1 >= 1000) { //sekunda
previousMillis1 = currentMillis;

if (casovacvypnuti) {
counter ++;

}
else {
counter =0;

}

Serial.printin(counter);
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//nastaveni gyro
sensors_event_t a, g, temp;
mpu.getEvent(&a, &g, &temp);

hodnotaX = a.acceleration.x * 100;
hodnotaY = a.acceleration.y * 100;
hodnotaACCx = g.gyro.x * 100;
hodnotaACCy = g.gyro.y * 100;

//float to int

int INThodnotaX = int(hodnotaX);

int INThodnotaY = int(hodnotaY);

int INThodnotaACCx = abs(int(hodnotaACCx));
int INThodnotaACCy = abs(int(hodnotaACCy));

//FREQ + duty
String freq = String(map(INThodnotaX, -900, 900, freqLOW, freqHIGH));
String duty = String(map(INThodnotaY, -900, 900, 10, 99));

//vypnout zapnout

if INThodnotaACCx < 5 || INThodnotaACCy < 5) {
casovacvypnuti = true;
Serial.printIn("je v klidu");

}

else {
//Serial.printIn("NENIjhdsgjsdf");
casovacvypnuti = false;

}

if (counter >= casdovypnuti) {
mySerial.printin("D000");
delay(10);

}

else {
mySerial.printin(OUTPUTduty);
delay(10);
mySerial.printin(OUTPUTfreq);
delay(10);
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delay(10);

/* Print out the values */

// Serial.print("Acceleration X: ");
// Serial.print(INThodnotaX);
// Serial.print(", Y:");

// Serial.print(INThodnotaY);
// Serial.print(", Z: ");

// Serial.printin(");

// Serial.print("Rotation X: ");
// Serial.print(g.gyro.x);

// Serial.print(", Y:");

// Serial.print(g.gyro.y);

// Serial.print(", Z: ");

// Serial.print(g.gyro.z);

// Serial.printin(" rad/s");

void setupGYRO() {
// Try to initialize!
if (Impu.begin()) {
Serial.printIn("Failed to find MPU6050 chip");
while (1) {
delay(10);
}

}
Serial.printIn("MPU6050 Found!");

mpu.setAccelerometerRange(MPU6050_RANGE_8_G);
Serial.print("Accelerometer range set to: ");
switch (mpu.getAccelerometerRange()) {
case MPU6050_RANGE_2_G:
Serial.printIn("+-2G");
break;
case MPU6050_RANGE_4_G:
Serial.printIn("+-4G");
break;
case MPU6050_RANGE_8_G:
Serial.printIn("+-8G");
break;
case MPU6050_RANGE_16_G:
Serial.printIn("+-16G");
break;
}
mpu.setGyroRange(MPU6050_RANGE_500_DEG);
Serial.print("Gyro range set to: ");
switch (mpu.getGyroRange()) {
case MPU6050_RANGE_250_DEG:
Serial.printIn("+- 250 deg/s");
break;
case MPU6050_RANGE_500_DEG:
Serial.printIn("+- 500 deg/s");
break;
case MPU6050_RANGE_1000_DEG:
Serial.printIn("+- 1000 deg/s");
break;
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case MPU6050_RANGE_2000_DEG:
Serial.printIn("+- 2000 deg/s");
break;

}

mpu.setFilterBandwidth(MPU6050_BAND_21_HZ);
Serial.print("Filter bandwidth set to: ");
switch (mpu.getFilterBandwidth()) {
case MPU6050_BAND_260_HZ:
Serial.printIn("260 Hz");
break;
case MPU6050_BAND_184_HZ:
Serial.printIn("184 Hz");
break;
case MPU6050_BAND_94 HZ:
Serial.printIn("94 Hz");
break;
case MPU6050_BAND_44 HZ:
Serial.printIn("44 Hz");
break;
case MPU6050_BAND_21_HZ:
Serial.printIn("21 HZz");
break;
case MPU6050_BAND_10_HZ:
Serial.printIn("10 HZ");
break;
case MPU6050_BAND_5_HZ:
Serial.printIn("5 Hz");
break;
}
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Pfiloha ¢. 10

Ptiloha ¢. 10a
low bass animals and medical and  diagnostic
notes chemistry destructive and NDE
20 Hzl 20 kHzl l 2 MHz l 200 MHz
Infrasound  Acoustic Ultrasound
Priloha ¢. 10b

How Binaural Beats work

315 Hz 325 Hz
Tone Resulting 10 Hz Tone
Binaural Beat

Priloha ¢. 10c

A AN
1 ML
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