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2025 - stav pred rokem

zakladni koncept projektu mikrofonového pole pro detekci dron(
hledani vhodného modelu mikrofonu
prvni detekéni pokusy s ReSpeaker USB Mic Array

nefunkeni USB zvukovka
(problémy s ¢asovanim signalu)

funkcéni 2ks 12S
mikrofonu ICS-43434 v RPI zero

(venv)pi@zw2-32b:~ $ cat /boot/fléﬂjg
dtparam=i2c_arm=on S
dtparam=i2s=on

‘‘‘‘‘‘

dtoverlay=googlevoicehat-soundcar

# +GPS PPS
dtoverlay=pps—-gpio,gpiopin=4



2026 - pokrok za rok vyvoje

funkéni USB 1.1 zvukova karta s 6 mikrofony a
otestovanou podporovanou vzdalenosti
mikrofon( 50 cm

neblokujici detek¢ni algoritmus bézici
soucasné s kédem USB zvukové karty na

druhém jadru CPU

prototyp akustické synchronizace detekcnich
nodd

mikrofony na HT32 odpadni trubce




zapojeni do systému

takhle to vypada po zapojeni do PC Ubuntu 24.04 LTS
root@tpd:/home/fedurca# dmesg -T

[Fri Oct 208:17:10 2026] usb 1-1: new full-speed USB device number 10 using xhci_hcd

[Fri Oct 208:17:102026] usb 1-1: New USB device found, idVendor=cafe, idProduct=4066, bcdDevice= 1.00
[Fri Oct 208:17:10 2026] usb 1-1: New USB device strings: Mfr=1, Product=2, SerlaINumber-

[Fri Oct 2 08:17:10 2026] usb 1-1: Product: Pico 6¢ch Microphone 48k/24 S 3

[Fri Oct 208:17:10 2026] usb 1-1: Manufacturer: het68

[Fri Oct 208:17:10 2026] usb 1-1: SerialNumber: 123654

[Fri Oct 208:17:10 2026] cdc_acm 1-1:1.2: ttyACMO: USB ACM device

root@tpd:/home/fedurca# arecord -I

** List of CAPTURE Hardware Devices **

card 0: PCH [HDA Intel PCH], device 0: CX20753/4 Analog [CX20753/4 Analog]
Subdevices: 1/1
Subdevice #0: subdevice #0

root@tpd:/home/fedurca# cat /proc/asound/card1/streamO
het68 Pico 6¢ch Microphone 48k/24 at usb-0000:00:14.0-1, full speed : USB Audio
Capture:
Status: Stop
Interface 1
Altset 1
Format: S24_3LE
Channels: 6
Endpoint: 0x81 (1 IN) (ASYNC)
Rates: 48000
Bits: 24
Channel map: TFC TRRTSL BC RLC RRC

jak to NE/funguje v browseru — downmix na dva kandly/Electron app..?
jak to funguje na MacOS 27 (OK, ob¢as downmix na 1ch — asi pfi spusténém browseru, pocitové pomalejsi zpracovani v browseru)

Windows nevim... (pokud to zde nékoho zajima.. :)



dalsi moznosti vyuziti

mikrofon pro VR aplikace — jediny single node usecase
FlightAware — sledovani letadel

zeleznicni doprava
placatd/zadrena kola,

nefunkcni signalizace ﬁ

silniéni doprava PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3

(pretizeni, decat, nehoda,

drift)
Collect 7 Profit

monitoring prostredi Underpa nts
stielba, kFik, plag, siréna O

cokoliv co je hodné nahlas
a ve slysitelném pasmu
mikrofond..




audio synchronizace - chirp

mezinodova synchronizace akustickym
signalem — piezzo

soucasné mikrofony neslysi ultrazvuk

minimalizace rusivého bzuc¢eni modemu vs.

kvalita prenosu

fallback moznosti: WiFi, BT LE, LoRa
prostorova synchronizace

casova synchronizace PRNG

NTP kostelni zvon

volitelné:
odpornd ukazka bzuceni modemu..

Spektrogram
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Al pfi vyvoji HW

cursor.ai IDE napojeny pres SSH do prostfedi s pripojenym prototypem a HW
debuggerem

odladéni PIO stavového automatu s DMA a kruhovym bufferem pro 12S mikrofony bez
TDMA

obsluzné scripty pro vypis dmesg, Isusb a arecord —| a ovladani HW debugeru — upload
FW a restart

analyza RAW WAV zaznamu a vyhodnoceni spektrogramu
ztrata packetd v USB komunikaci

zamrzani programu pri prepinani kontextu mezi core0 (USB) a corel (vyhodnoceni
signalu) a odesilani detekce pres UART

optimalizace vypoctl polohy dronu (256kB RAM prestalo stadit)



DevOps part — build FW a webflasher

build FW v Github Actions

lokalni sestaveni firmwaru vyzaduje
slozité nastavovani prostredi a patche
chyb a backport oprav v knihovné
TinyUSB

upload FW z webu

v dalsi fazi 3 USB rezimy soucasné
USB zvukovka

Sériovy port pro detekce/konfiguraci
+

MassStorage pro detekéni algoritmy

Web Releases GitHub
het68
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Pico 2 W RP2350 - CYW43439 Wi-Fi / BT Pimoroni Plus 2 W RP2350 - 8 MB PSRAM - 16 M8 flash - Wi-Fi / BT
UF2 dostupny UF2 dostupny

2.02 Verze firmware

Release[1.15.0 v| Obnovit

115.0-28.9.2026 20:15:19
Asset: het68-115.0-pico-plus2-w.uf2 (807 KiB) - het68 board

3.03BOOTSEL
1. Odpoj USB kabel.
2. Podrz tlaéitko BOOTSEL (nebo BOOT).
3. PFipoj USB a po 1-2 s tla&itko pust.
4. Deska se objevi jako USB disk (RPI-RP2 / RP2350).

PFipojit desku (WebUSB)

Deska: nepfipojena
4.04 Nahrat
Stahnout & flashnout Mazat sektory pred zapisem
0%
Naé&teno 26 release(l1)
» Vystup procesu

Firmware z github.com/fedurca/het68/rel

- proxy na flasher.het68.cz. Alternativné UF2 stahni ruéné a nahraj na BOOTSEL disk.



vlastni HW - plan na dalsi iteraci

vodotésné membrany a deadcat
veétrné filtry na mikrofony

mikrofony na Flex kabelu

prepracovani konstrukce pro
ulozZeni elektroniky uvnitr zarizeni

pridani teploméru a tlakoméru pro
kompenzaci rychlosti Sireni zvuku v
prostredi

pridani podpory LoRa/5G modemu

power management — mozna
samostatna deska

(LTO/18650 baterie+zdroj) — solar
nebo indukce

verze s/bez USB



jak se zapojit — backlog/nevyresené problémy

modem - odladéni protokolu pro akustickou synchronizaci

navrh HW — vyvoj PCB — detekcni cast

navrh HW — vyvoj PCB — napajeci ¢ast

webapp — onprem/cloudova ¢ast pro historii detekci a spravu detekéniho pole
XJI FW hack — fizeni libovolného levného dronu python kddem bez podpory SDK
pozdéji:

priprava trénovacich dat — vyroba anotovanych zdznamu letu



dalsi plany — co uvidite za rok

multinode synchronizace pro indukéni napajeni senzoru
presnou prostorovou lokalizaci split-core transformator na AC
trajektorie letu vedeni

autotune — vylepsSovani detekéniho
algoritmu na zakladé namérenych
zaznamuU anotovanych o pozici z
dronelD

ML detekéni algoritmus bézici v
PSRAM

podpora PTZ videoverifikace
vlastni HW s lepSimi mikrofony na

1.8V
(soucasny model 3.3V 1/2026 EOL)




Prakticka ukazka

Aktuadlni hlavni limit detekce:
odrazy zvuku od stén a mala RAM pro vypocet potlaceni ozvény



diky za pozornost..

https://www.linkedin.com/in/fedurca/ https://github.com/fedurca/het68
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