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Eu Avisei !

E importante salientar que as montagens aqui
apresentadas tem o objetivo didatico, ou seja, ndo
deve ser um produto final de mercado. Outra coisa
importante é que as montagens devem ser
acompanhadas por um adulto responsavel. E
comum as montagens ndo funcionarem ou darem
certo nas primeiras tentativas, assim como
podemos ver em nossas live, por isso, ndo desista,
a persisténcia é a alma do maker.

Caso vocé copie ou reproduza qualquer contetido
desta edicéo, pedimos que mencione e coloque o
link para que outros possam baixar ou ler o
conteldo original, referéncias déo credibilidade
naquilo que vocé fala ou escreve.

Mencione através da #mecatronicajovem a
montagem que vocé fez desta edigéo, gostariamos
muito de mostrar o seu projeto em nossas lives.
Para finalizar, nas montagens usamos materiais
que podem nos machucar ou fazer mal, entdo use
material de prote¢do e como mencionado, sempre
procure um adulto responsavel para ajudar em
suas montagens.

Colaboradores

Vocé encontrara todos 0s nossos
colaboradores em nossas lives, tanto na tela
como no chat. Temos também o0s nossos
colaboradores no Discord. Quer conhecer
esta turma? Entre para o Clube da
Mecatronica Jovem no Discord -> https:/
discord.gg/sHmBawH6dT

Nesta edicdo especial dedicada a mdusica, foi notavel
observar o envolvimento dos nossos colaboradores e
participantes do chat, mesmo entre aqueles que nunca
tiveram contato direto com um instrumento musical. O
entusiasmo coletivo resultou em uma selecdo de artigos
variados, combinando explicagées claras sobre eletrbnica e
fundamentos de musica, refletindo a esséncia multidisciplinar
do Clube da Mecatrbnica Jovem.

Agradeco sinceramente a todos que contribuiram — seja
nas lives do canal do Instituto Newton C. Braga, seja
enviando textos, sugestdes e experiéncias. A dedicagao de
vocés fortalece nossa missdo de divulgar tecnologia e
incentivar a troca de conhecimento.

Se vocé ainda nao faz parte do Clube da Mecatrénica
Jovem, este € um excelente momento para participar,
aprender, compartilhar e também se divertir Nossa
comunidade esta sempre aberta para quem deseja crescer
junto.

Luiz Henrique Correa Bernardes

Conforme vocés sabem, nossas edicdes da revista
Mecatrbnica Jovem sdo tematicas, dando assim
oportunidade aos que colaboram de desenvolverem todos os
projetos na mesma area e assim trocar suas experiéncias, 0
que normalmente fazemos pela nossas lives do Clube da
Mecatrbnica. Esta € mais e em especial nos toca muito pois
muitos dos projetos sdo baseados em coisas que
publicamos nas nossas revistas e livros do passado. Ela
trata de Instrumentos Eletronicos, instrumentos musicais que
vao desde circuitos simples experimentais, até versbes mais
elaboradas e artigos relacionais para os amantes da musica
eletrénica, desde os que simplesmente ligam sua guitarra a
um amplificador, até os que montam instrumentos com
circuitos microprocessados e com a ajuda de recursos
digitais.

Newton C. Braga
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BATERIA
ELETRONICA
DE MDF

JULIAN C. BRAGA
]

Este projeto ficou muito legal, onde temos uma bateria feita de
canos de pvc e mdf que ligada ao computador vira uma bateria
eletrénica real. Acompanhe a seguir o passo a passo da montagem.




Material e montagem

Para este projeto utilizamos madeira MDF cortada conforme o estilo
da bateria que desejar, LDR, LEDs brancos o Cl LM324, a placa
TC206 ou MK104 que vocé encontra em teclados, o 4066, um
piezoelétrico, alguns resistores, conectores RCA e uma placa de
circuito para montarmos o nosso sistema de optoacopladores e o
circuito do chimbal.

Na figura 1 temos um diagrama simplificado do projeto.

Podemos obter a placa TC206 como a MK104, desmontando
teclados antigos de computadores, estas placas sao responsaveis em
‘pegar’ os sinais vindos dos teclados que foram pressionados num
cbdigo que representa a tecla pressionada. Se olharmos o layout do
teclado veremos que ela forma uma matriz com coluna e linha.

Para melhor entendimento, vamos tomar a tabela da figura 2,
nesta tabela temos as linhas “Rs” e as colunas “Cs”. Ao pressionarmos
a tecla “A”, o contato da linha R2 fecha o circuito (pulso alto) e a coluna
“C1” também fecha o contato, assim a placa sabera que a tecla
pressionada foi a letra “A” e enviara o comando para o computador, e
assim acontece com cada uma das teclas.

Diagrama do Projeto
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Figura 1 — Diagrama do projeto.
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Figura 2— O TC206 e o MK104. O autor do
projeto analisou a linha x coluna para cada
tecla e gerou esta tabela.

Para que possamos obter um sinal
elétrico quando batemos em qualquer
peca da bateria, vamos utilizar o
piezoelétrico, mas antes precisamos
entender o que é o efeito piezoelétrico.
Este efeito € um fendbmeno fisico que
ocorre em certos materiais solidos, onde
a aplicagdo de uma pressao mecanica
gera uma carga elétrica. Ou seja, ao
batermos no MDF o piezoelétrico €
pressionado, e assim ele gera uma
pequena carga elétrica que acende um
LED por um pequeno espaco de tempo.
Cada um dos itens da nossa bateria tera
um LED e um piezo, menos os pedais
que detalharemos mais a frente. Mas
precisamos amplificar o brilho do LED
para que possamos mudar a resisténcia
de um LDR, para isso usaremos o
amplificador LM324, como podemos ver
no esquema da figura 3.
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Figura 3 — Esquema do moédulo piezo.




Na figura 4 temos todos os componentes do projeto conectados e
dentro de uma caixa de MDF feita sob medida. Note que cada piezo
temos uma letra anotada, pois elas representam as teclas que devera
ser acionada no aplicativo simulador de bateria, pois se para tocar o
prato no aplicativo for a tecla “A”, o piezo devera acionar a linha e
coluna correspondente a letra “A”.

Nos pedais colocamos chaves comuns de contato ao invés de um
piezoelétrico, isso porque o pedal precisa ficar pressionado ou nao,
diferente das demais pecas onde s6 precisa registar uma batida. Isso
porque o instrumento muda se o pedal estiver pressionado ou nao.




Conhece o Canal
do Julian C. Braga
? Entéo siga para
mais projetos
bacanas.

https://
www.youtube.com
/@juliancbraga

Para resolver esta mudancga de instrumento, foi adicionado
um circuito extra usando o 4066. Note na figura 5 que se a
chave do Pedal C nao estiver acionado e o piezoelétrico da letra
‘E/R” (chimbal) for acionado a letra “E” € enviada para o
computador, mas se a chave do Pedal C estiver acionado, a
batida no piezoelétrico “E/R” a tecla acionada sera a letra “R”.

Para fazer um teste do seu sistema, abra um programa
qualquer de texto e acione ou bata em cada um dos
instrumentos e veja se a letra correspondente é digitada.

Os simuladores

E possivel encontrar uma gama de simuladores de baterias
em sites ou lojas de aplicativos, que sao tocados com o teclado
normal, lembrando que o sistema que acabamos de montar
ainda é um teclado que possui um “formato diferente”.

No seu simulador, configure as teclas referentes as letras que
vocé escolheu no sistema e “bora pro show”.

Figura 5 O circuito do chimbal e a colocacao dos piezoelétricos.
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Conhece o Canal do Julian C. Braga ? Ent�o siga para mais projetos bacanas.
https://www.youtube.com/@juliancbraga

O Som Como Fenomeno

Frequéncia = Quantidade

Ondulatério de ciclos (vibragdes) em
1 segundo, expressa em
O som se propaga em ondas através de diversos meios, Hertz (Hz).

possibilitando nossa percepgao.

INFRASSOM SOM AUDIVEL ULTRASSOM

"' Deixa que
o Tio Rafa
I} explica !
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20 Hz a 20.000 Hz (20 kHz)

Decodificando a Frequéncia: Agudo vs. Grave

SOM AGUDO SOM GRAVE

L
Deva que
o Tio Rafa
explica !

Vibragéo: Rapida
Frequéncia: Alta (Ondas curtas e nitidas)
Exemplo Pratico: Voz feminina tipica (fina)

Vibragao: Lenta
Frequéncia: Baixa (Ondas profundas e ressonantes)
Exemplo Pratico: Voz masculina tipica (grossa)




O GARRAFONE

DANIEL JUNIOR
PROFESSORA INAIARA

RENATO PAIOTTI
s

Um projeto simples e facil onde temos um xilofone de garrafas PETs
onde podemos envolver musica, reciclagem e impressao 3D. O
segredo aqui € extrair determinadas notas musicais de garrafas PETs
cheias de ar na quantidade certa.
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O xilofone

O xilofone € um dos instrumentos de percussdo mais icdnicos da
familia dos idiofones (instrumentos cujo som é produzido pela vibragao
do préprio corpo). Embora sua presenca seja garantida em orquestras
sinfébnicas modernas, sua histéria e construcdo revelam uma
sofisticagao que vai muito além de um "brinquedo musical".

A Proposta

A proposta era tornar mais facil a montagem do xilofone de garrafa
PET que ja existe no mundo académico e musical. Como podemos ver
na figura 1, a montagem depende do ajuste de um suporte de
madeira ou ferro para segurar as garras em sequéncia. Porém este

processo € um pouco trabalhoso devido ao tamanho do xilofone.

Quando a Inaiara apresentou em nossas lives a ideia de desenvolver o
INAphone, eu e o Daniel (Droidman) aceitamos o desafio de
montarmos algo que fosse pratico e pudesse ser replicado numa
impressora 3D. Na figura 2 temos as duas solugbées encontradas e
podem ser baixadas e impressas numa impressora 3D.

Figura 1 - Um Xilofone de garrafa PET [1].

1



Eu pensei em construir algo que pudesse prender a garrafa na
carteira da sala de aula, entdo pensei em juntar uma morsa com um
sistema de prender a garrafa de forma inclinada. O Daniel pensou num
sistema em que a garrafa fosse presa numa folha de madeira
compensada com furos nela.

Montagem

Depois do material impresso, € preciso montar o material, onde
temos uma forquilha no formato “U”, um parafuso e a peg¢a maior, a
morsa. Coloque o parafuso na pega maior e leve para o canto da
mesa, aperte o parafuso até a pega ficar bem presa. Coloque a garrafa
no bocal e coloque a forquilha até ouvir o “TEC”, a garrafa esta presa
a mesa (figura 3).

e > g Ajt

Figura 2 - Nossa proposta em 3D [2].
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Para que o ar fique dentro da garrafa na
medida certa, é preciso colocar na tampa um
bico de pressao, aqueles usados em pneus
de carros. Normalmente os borracheiros tem
aos montes em sua oficina. Faga um furo na
tampa com a furadeira (lembrando que é
necessario a ajuda de um adulto) e passe o
pino por ele, como podemos ver na figura 4.

Se a vedacao da garrafa estiver bem feita,
vamos com uma bomba de encher pneu de
bicicleta, encher a primeira garrafa, que sera
a nota “D6”. Mas para sabermos se ao
batermos na garrafa com uma baqueta ou
régua € realmente a nota que queremos,
vamos utilizar o celular. Digite “afinador’ na
busca do Google que automaticamente ele
abrira um afinador online, habilite o microfone
e bata na garrafa. Encha de ar a garrafa até

Figura 3 - Como a forquilha segura a garrafa.

Figura 4 - A montagem da tampa.

13




chegar a nota desejada, caso precise retire o ar de dentro dela. Faga
isso com todas as garrafas até completar a escala musical.

Pronto... agora ¢é tentar tocar as suas musicas favoritas
acompanhando as notas musicais.

Conclusao

Este projeto € bem interessante pois temos uma forma de montar o
préprio aparelho e regular as notas com ar. Neste projeto, além de
envolver o lado artistico (Educagao artistica e Musica), temos aqui uma
otima aula de pneumatica (volume e pressao).

Espero que tenha curtido esta montagem e mande para nés as fotos
da sua montagem para que possamos mostrar aqui no Clube da MJ.

Referéncias

[1] Pouring Creativity Into Musical Upcycling Of Plastic Bottles -
Roger Cheng

https://hackaday.com/2020/04/23/pouring-creativity-into-musical-
upcycling-of-plastic-bottles/

[2] Arquivo no Tinkercad - https://www.tinkercad.com/things/
i51brwC8Bje-garrafone

Afinador <

{ sii

Aumentar agudo

)

Figura 5 - O afinador do Google.
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METRONOMO COM A
RASPBERRY Pl PICO

LUIZ HENRIQUE CORREA BERNARDES

O que é um metronomo?

O metrébnomo é um dispositivo projetado para produzir pulsos
sonoros regulares — o famoso “click” que marca o tempo. A grande
vantagem desse aparelho estd no controle preciso da velocidade,

16



Figura 1 Metrébnomo.

L

ajustada em BPM (batidas por minuto). Ao
definir um valor, 0 metrbnomo mantém esse
ritmo de forma absolutamente constante.

Essa regularidade funciona como uma
referéncia externa confiavel. Durante o
estudo, ela ajuda o musico a perceber
oscilagbes naturais de velocidade, corrigir
desvios e desenvolver uma pulsacao interna
mais estavel. Com o tempo, essa pratica 2 |
melhora a precisao ritmica e contribui para a ‘ Yvep,
execugao segura de qualquer pega musical, -
desde exercicios basicos até repertorios
mais complexos. A figura 1 ilustra um
metrénomo mecanico.

Na edi¢ao sobre projetos dos anos 80, foi
apresentado um circuito de um Metrénomo
montado com componentes eletronicos
discretos, uma montagem famosa do
Newton C. Braga nos anos 80. ( figura 2 - montagem em ponte de
terminais )

il

Figura 2 - Montagem em ponte de terminais.
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Figura 3 - Circuito elétrico da montagem.

Alimentacgdo - cabo USB

B1- Buzzer
(alutofalte 25mm)

P1- Potenciometro
10 KOhm

LA B B B BN EEEREEEEEENESERBJY

.
.nnlabnr, Pi Pico 2202

U1 - Raspbarrv Pi Pico

Que tal fazer o
mesmo metrdbnomo
usando o] modulo
Raspberry Pi Pico ?
Veja o circuito na

figura 3.

azendo uma rapida
comparagao a
montagem com

Raspberry Pi Pico utiliza
poucos  componentes,

note também que para a montagem estamos usando uma fonte

externa de 5V que vem pelo cabo USB .

Fizemos um programa simples em micropython (codigo no final do
artigo), de loop infinito onde I& o valor do potencidmetro calcula BPM
e o intervalo entre as batidas . Na batida é acionado o Buzzer ( ou

alto-falante de 25mm) e o Led .
Abaixo as principais linhas de codigo :

Leitura do potenciémetro:
leitura = pot.read_u16()

Converte para Batidas Por Minuto:

bpm = int((leitura / 65535) * (MAX_BPM - MIN_BPM) + MIN_BPM)

Calcula o intervalo de segundos entre as batidas:

intervalo = 60/ bpm

18



Gostou da ideia de fazer um instrumento usado por musicos ? E da
ideia de usar a Raspberry Pi Pico? Entdo agora mao na massa boa
montagem e se fizer alteragdes ndo deixe de nos falar, até a préxima
montagem.

Cddigo em Micropython:

from machine import Pin, ADC, PWM
from time import sleep

# Pinos

pot = ADC(26) #ADCO

led = Pin(25, Pin.OUT) #led do mddulo
buzzer = PWM(Pin(0)
# Configuracoes
BEEP_FREQ = 1000
BEEP_TIME = 0.05

# frequéncia do beep
# duracao do beep (segundos)

MIN_BPM = 40 #minimo BPM
MAX_BPM = 200 #maximo BPM
while True:

# Lé potencidmetro (0—65535)

leitura = pot.read_u16()

# Converte para BPM — Batidas Por Minuto
bpm = int((leitura / 65535) * (MAX_BPM - MIN_BPM) + MIN_BPM)
#bpm = 40 #fixar bpm para 40 (teste)
print("BPM = ",bpm)

# Intervalo entre batidas

intervalo = 60 / bpm

# LED ON

led.value(1)

# Beep

buzzer.freq(BEEP_FREQ)

buzzer.duty u16(30000)
sleep(BEEP_TIME)

# LED OFF e buzzer OFF

led.value(0)

buzzer.duty _u16(0)

# Espera até a préxima batida
sleep(intervalo - BEEP_TIME)

C#o# F#c#A#f --- REPETE

il

r
L

O que é sustenido?

Sustenido é quando a nota sobe um

pouquinho.

Exemplo:

*Do# € um som um pouco mais alto que D6

*F4# € um som um pouco mais alto que F4

O que é bemol?

Bemol é quando a nota desce um
pouquinho.

Exemplo:

*Réb é um som um pouco mais baixo
que Ré

*Solb € um som um pouco mais baixo
que Sol

As notas musicais sdo 7,
mas existem 12 sons
diferentes no total.

Entre algumas dessas notas,
existe um som “do meio”.

Esse som pode ser chamado de
sustenido ou bemol.

As 7 notas As 12 notas

*Do D6

*Re *DO# / Réb

*Mi RE

*Fa *Ré# / Mib

*Sol Mi

°La oF4

*Si *Fa# / Solb
*Sol
*Sol# / Lab
L3
«La# / Sib

*Si
Algumas notas tém os dois nomes:
*Do# é o mesmo som que Réb
*Ré# é o mesmo som que Mib
Ou seja:
*sustenido = sobe
*bemol = desce
*sdo 12 sons, mas com 7
*nomes principais

Deixa que
o Tio Rafa
explica !
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REPRODUZIR AUDIO
MP3

MAURO MIYASHIRO
T

O protocolo MP3

MP3 é um formato de compressdo de audio digital que reduz o
tamanho dos arquivos sem eliminar completamente a qualidade
sonora. Ele funciona removendo sons que o ouvido humano
dificilmente percebe, permitindo armazenar musicas e outros audios de
forma mais leve e pratica, mantendo uma boa fidelidade.

Em resumo: MP3 = audio compactado, menor espago, boa
qualidade.

20



Armazenamento em SDcard

O audio no formato MP3 pode ser gravado em SDcard.

Um MP3 gravado em SDcard é simplesmente um arquivo de audio
compactado no formato MP3 armazenado em um cartdo de memoria
SD. Isso permite levar musicas ou gravagdes em um dispositivo
pequeno, portatil e de facil acesso, sem ocupar muito espaco.

Em poucas palavras: MP3 no SDcard = musica portatil, leve e
pratica.

Reproducao do MP3

Um MP3 gravado em SDcard se relaciona com celulares, cameras e
sistemas de som porque esses aparelhos possuem entradas ou
leitores de cartdao SD que permitem acessar os arquivos de audio.

* Celulares: podem reproduzir diretamente as musicas armazenadas
no cartao, funcionando como um player portatil.

» Cameras: além das fotos e videos, podem guardar gravagées em
MP3, uteis para audio ambiente ou narragao.

» Sistemas de som: muitos modelos aceitam SDcards, permitindo
tocar musicas sem precisar de CDs ou conexao com internet.

Em resumo: o SDcard funciona como um meio fisico de transporte e
armazenamento de MP3, tornando facil ouvir ou usar o audio em
diferentes dispositivos.

MP3 em SDcard e em pen drive.
Resumo comparando MP3 em SDcard e MP3 em pen drive:

Aspecto SDcard Pen drive

Tamanho fisico | Muito pequeno, leve, discreto | Maior, mas ainda portatil

Compatibilidade | Usado em celulares, cadmeras, | Usado em PCs, notebooks,

alguns sons automotivos TVs, sistemas de som com
porta USB
Uso tipico Armazenar musicas junto com | Transportar musicas entre
fotos/videos em dispositivos computadores e players USB
moveis

Praticidade Precisa de leitor de cartao SD | Basta uma porta USB
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DFPlayer

MP3-TF-16P

Figura 1 - Indicagdo do DFPlayer.

Figura 2 - O modulo DFPlayer

Deweriplion Nete

Input Voltage DO3.2-5,0V:Type: DC4.2V

RX

UART serial input

X

UART serial output

DAC_R Awdio outpul right channcl Drive carphons and amplificr
DAC L Awdio output keft chasec! Drive carphons and amplificr
SPK2 Speakers Drive speaker less than 3W

GND Geound Power GND
SPKI Speakere Drive speaker less than W

o

Shoet peess 10 play preveous | long press

Trigger poat 1
4o po 10 decrease volume )

GND Ground Power GND
02 Trigger port 2 Shost press to play mext (long prews to
m——— e cras inctease yobume )
ADKEY AD Pont 1 Trigger play lirst sepmem
ADKEY2 AD Pont 2 Trigget play fifth segment
USH+ USH+ DI USH Pont
USH. USH- DM USH Pont

BUSY

Playisg Status Lem meam playing Wligh meas no

Resumo: O SDcard é mais comum em aparelhos
moveis (celulares, cameras), enquanto o pen drive
€ mais versatii em computadores e sistemas de
som com USB. Ambos cumprem a mesma fungao:
levar seus arquivos MP3 de forma pratica.

Reproduzir MP3 em SDcard com o
modulo DFPlayer

Atencdo: O DFPlayer tem um similar conhecido
como modulo WP3-TF-16P. As indicagdes podem
ser encontradas na figura 1.

O moédulo DFPlayer Mini € um reprodutor de MP3
compacto que |é arquivos diretamente de um cartéao
microSD e pode ser controlado por
microcontroladores como o Arduino. Ele &€ muito
usado em projetos de som, alarmes, brinquedos
interativos e sistemas de aviso, pois dispensa
conversores complexos e ja possui saida para alto-
falantes pequenos.

Principais caracteristicas do DFPlayer Mini

» Formato suportado: MP3 (sem necessidade de
conversao).

* Memoria: cartdes microSD até 32 GB,
formatados em FAT16 ou FAT32.

» Taxas de amostragem: suporta de 8 kHz até 48
kHz.

» Saida de audio: pode alimentar diretamente
alto-falantes de até 3W, sem amplificador externo.

 Controle: via comandos seriais (RX/TX) ou
pinos especificos, permitindo integracdo com
Arduino e outros microcontroladores.

Figura 3 - Pinagem do DFPlayer.

22



* Funcgdes adicionais: ajuste de volume (30 niveis), equalizagdes
pré-definidas (6 modos), e suporte a até 100 pastas de audio com 255
arquivos cada.

Como funciona na pratica

» Cartdo SD: vocé grava os arquivos MP3 no microSD, insere no
DFPlayer e ele ja esta pronto para reproduzir.

» Controle basico: pode tocar faixas em sequéncia, repetir, ou
selecionar musicas especificas por comandos.

* Integragdo com sensores: por exemplo, tocar um som quando um
sensor de movimento é acionado ou emitir um aviso sonoro quando
uma temperatura limite é atingida.

* Projetos comuns: sistemas de aviso em elevadores, brinquedos
que falam, alarmes personalizados, caixas de som DIY.

Vantagens

» Simplicidade: ndo precisa de software complexo para decodificar
MP3.

« Custo baixo: acessivel para projetos educacionais e hobby.

» Portabilidade: pequeno e leve, facil de embutir em qualquer
circuito.

* Versatilidade: funciona tanto em aplicagbes simples (botdo toca
musica) quanto em sistemas mais elaborados (controle via Arduino).

Limitacoes

» Poténcia limitada: ideal para pequenos alto-falantes; para caixas
maiores, € necessario amplificador externo.

» Formato restrito: suporta apenas MP3 (n&o 1€ WAV ou FLAC).

* Dependéncia de cartdo SD: precisa que os arquivos estejam bem
organizados e nomeados corretamente para evitar falhas.

Em resumo: o DFPlayer Mini é uma solugao pratica e barata para
reproduzir MP3 em projetos eletrénicos, especialmente quando se
deseja integrar audio a sensores ou microcontroladores sem
complicagdes.
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Circuito DFPlayer

BUSY
yer A USB -
""""" USB +
ADKEY 2
ADKEY 1
0 2 ~—
GND
0 1

40 3W N
=+

Figura 4 - Modo "Standalone"” com o médulo DFPlayer.

Figura 5 - Usando um microcontrolador - Controle via comunicagao serial UART.

Alto-falante

DFPlayer
MP3-TF-16P

Switch Play

Figura 6 - Exemplo pratico com KMI-Kit Modular IoT.
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Montagem:
P1-1 (VCC)-Switch Play (centro)
P2-2 (GND) - Switch Play {-)
P2-3 (GPIO15) - Switch Play (S)

P2-1 (VCC) - Switch Selecionar (centro)
P2-2 (GND) - Switch Selecionar (-}
P2-3 (GPIO16) - Switch Selecionar (+)

P3-2 (GND) - DFPlayer (GND)
P3-3 (GPIO17) - DFPlayer (RX)
P3-4 (GPIO16) - DFPlayer (TX)
Vin (-) - DFPlayer (GND)
Vin (+) — DFPlayer (VCC)

Alto-falante (+) - DFPlayer (SPK_1)
Alto-falante (-) - DFPlayer (SPK_2)

Figura 7 - As conexées entre os modulos.

Link para download (manual e cddigo)
https://kitmodulariot.com.br/kmi-esp32.html

https://kitmodulariot.com.br/
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MONTANDO
INSTRUMENTOS
MUSICAIS
ELETRONICOS

NEWTON C. BRAGA
T

Fazer musica vem de Ilonge. Os homens pré-historicos
provavelmente batiam objetos ou sopravam bambus para produzir
sons. Isso evoluiu e a técnico de se produzir sons harmoniosos levou a
musica e nos nossos tempos, através de recursos eletrbnicos e até da
inteligéncia artificial. Como criar circuitos para fazer musica?
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Como agregar eletrénicos aos instrumentos tradicionais? O que
podemos fazer de interessante com os recursos que temos hoje e, é
claro, sem gastar muito e sem precisar conhecer muito. Tendo
publicado centenas de projetos de instrumentos e efeitos, além de ter
uma segao sobre o assunto na Revista Saber Eletrénica e autor do
livro Curso Pratico de Eletronica — Som e Acustica, tenho muita coisa
interessante para ensinar nesse artigo.

Um pouco de historia

No vacuo o som n&o se propaga. Uma experiéncia tradicional que
mostra que isso € verdade consiste em se fazer funcionar uma
campainha dentro de um vidro, do qual se retira todo ar. O siléncio é
absoluto, pois onde n&o ha meio para o som se propagar ele ndo pode
ser ouvido, conforme o leitor podera ver na figura 1.

!
U, SILENCIO

Figura 1 - No vacuo o som néo se propaga.

A natureza dos sons e a musica

Na lua seria impossivel uma conversagao, ja que ela ndo possui
atmosfera e os "sons de explosdo" no espago que vemos nos filmes
de ficcdo consistem numa aberracao, pois la tudo € siléncio. No ar, o
som se propaga na forma de ondas de compressao e descompressao,
conforme mostra a figura 2.
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DESCOMPRESSAO

CONE DE UM
ALTO-FALANTE

A quantidade de vibracdes
que ocorre em cada segundo
quando um som é produzido
determina sua frequéncia. O
modo como ocorrem essas
vibracbes determina o timbre.
Vocé pode saber muito mais
sobre isso através do artigo que
temos no site.

A natureza nos dotou de
orgado para sentir os sons que
sao produzidos na natureza e
: SSE esse Orgdo € seletivo. Pode-se
COMPRESSAO  ~ IINENRReNME N 8L reconhecer as frequéncias e
com o tempo passamos a
perceber que determinadas
frequéncias dos sons quando produzidas em certa ordem eram nos
traziam uma sensagao agradavel.

Surgia a musica e os recursos para produzir esses sons, foram
criados dispositivos os mais diversos. Surgiam os instrumentos
musicais. Saiba mais no artigo do link e veja quais s&o as frequéncias
dos sons que s&do usadas na musica e qual o motivo.

https://www.newtoncbraga.com.br/eletronica-basica/2730-cbe008.html

Figura 2 - As ondas sonoras.

Os instrumentos nao eletronicos

Bater em objetos, soprar em tubos ou outros objetos ocos, fazer
cordas presas pelas extremidades produziam sons e estes forem os
recursos utilizados para criar os instrumentos musicais né&o
eletrbnicos. Sao os chamados instrumentos mecanicos, quando na
realidade deveriam ser denominados instrumentos fisicos.

Assim, numa divisdo simples, por categorias, podemos dividir os
instrumentos musicais mecanicos em sopro, corda e percussao.

O fenémeno da ressonancia

O que possibilita a construgcdo dos instrumentos musicais
mecanicos € o fendbmeno fisico dos sons denominado ressonancia.
Todos os corpos quando excitados de forma mecanica tendem a vibrar
numa unica frequéncia.
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AR

\/

MAIOR
VIBRAGAO

Essa frequéncia
depende das
dimensdes do corpo,
do espagco em que as TUBO }

\ \ /

ondas sonoras podem \ !
\

se propagar numa ) !

. /
cavidade que ele \ /

— TUBO

N L = COMPRIMENTO
contenha, da natureza VA - VI“QEQ{SEO DE ONDA
do objeto e outras
caracteristicas fisicas Figura 3 - A ressonancia de um tubo aberto e de uma corda que vibra.

Isso explica o motivo pelo qual ao bater num calice com agua ele
produz um som que depende das suas dimensdes e quanto de agua
ele contém. Os 6rgaos de garrafas aproveitam esse efeito.

19 oz 13 0z 110z 80z 6 oz
570 ml 390 ml 330 ml 240 ml 180 ml

Figura 4 - A escala e a quantidade de agua na garrafa.
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Veja mais no artigo:
https://www.newtoncbraga.com.br/como-funciona/19491-ressonancia-art3125.html

Os antigos perceberam que uma corda presa pelas extremidades
vibra numa frequéncia que depende de seu comprimento. Também
perceberam que um tubo quando sobrado faz com que o ar vibre numa
frequéncia que depende de suas dimensdes e do
modo de vibragao.

Mas, observando que o comprimento do tubo
influenciava a nota produzida, criaram a flauta em
que o modo de vibracdo pode ser controlado pelos
dedos nos furinhos por onde a vibragao é gerada. O
dedo no furinho determina o comprimento do tubo
em que a vibragao é produzida.

E, é claro, perceberam também que batendo em
objetos como tabuinhas ou pegas de metal o som
dependia de suas dimensdes criando as marimbas.

A harpa pode ser considerada a primeira criagao
de instrumento com a aplicagdo direta da
matematica no calculo de seus elementos, o
comprimento das cordas vibrantes.

Foi Pitdgoras quem viu as relagbes matematicas
_“m! entre o comprimento das cordas vibrantes (que
determinavam sua frequéncia) e os sons agradaveis

que permitiam fazer musica. Essa relacdo € que leva seu formato
basico.

Essa escala é baseada no fato de que cada nota deve ter 1/8 da
frequéncia da nota anterior a mais que sua frequéncia. E como valores
intermediarios, denominados
seminimas, podemos
intercalar algumas notas com
1/16 da frequéncia anterior,
resultando assim no teclado
tipico de um instrumento, no
tamanho das folhas de uma
marimba ou das cordas da
harpa.

- "4

Figura 7- Uma marimba primitiva.
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Na figura a seguir temos um grafico com o inicio
das oitavas, dos sons mais graves aos mais agudos.

Onde tudo isso é importante? As frequéncias
exatas dos sons de um instrumento determinam sua
afinacdo e isso €& importante no caso dos
instrumentos mecanicos no calculo de suas partes e
na eletrobnica, conforme veremos, no calculo de seus
circuitos.

Algo mais que determina se um som €& agradavel
ou n&o: o timbre.

A maneira como um objeto vibra ou oscila pode
fazer com que ele nao emita um som perfeito. Mas, o
que € um som perfeito. Um som perfeito € o que tem
uma forma de onda senoidal. Um dos modos mais
perfeitos de se obter um som € através do diapaséo.
Uma forquilha cortada na dimens&o certa para a nota
de 440 Hz produz um som que serve para afinacéo

dos instrumentos. Figura 8 - A harpa e as conexbes com a matematica

55.0 Hz

58.3 Hz
61.7 Hz
65.4 Hz
69.3 Hz
T34 Hz
77.8 Hz l.
82.4 Hz n
87.3 Hz I
92.5 Hz
98.0 Hz
103.8 Hz
110.0 Hz
116.5 Hz
123.5 Hz
130.8 Hz
138.6 Hz i

146.8 Hz
164.8 Hz

155.6 Hz

174.6 Hz .

185.0 Hz Figura 9 - Formato
196.0 Hz , .

207.7 Hz basico da harpa
220.0 Hz B .

233.1 Hz que esa relaionado
246.9 Hz

com a esccala
261.6 Hz cal
: musical que

293.7 Hz AT t?h .
T 311.1 Hz usamos até hoje.
3492 Hz

mmmnﬂmb‘m-ﬂmnﬁurmmmnﬂmh

ATO00H
392.0 Hz Z

Figura 10 - A escala musical - 3 oitavas sdo cobertas
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000

Figura 11 - Representagao grafica da escala musical com 6 oitavas.
A6=1760Hz - 4
Timbre
A3=220Hz 1 O 'tlr'nbre é a
' / caracteristica que nos
A . . .
A2=110Hz permite  diferenciar a
. A5=880Hz .

e mesma nota  musical

" "\ A4=440Hz | emitida por dois

-l | instrumentos diferentes.

o= Podemos dizer que se

trata da “coloragao” ou
“‘personalidade” do som. Do mesmo modo que as oscilagbes podem
ser suaves, provocadas por um movimento de vai e vem de um cone
de alto-falante, também podemos produzir sons a partir de
movimentos bruscos ou irregulares de um objeto.

Colocando os dois tipos de sons e mesmo outros num grafico,
vemos que para os movimentos suaves que correspondem a um som
puro, a representacao € uma senoide. No entanto, para outros sons,
as vibragdes podem ser representadas de outras formas.

Nossos ouvidos conseguem perceber as diferengas entre dois sons
que tenham a mesma frequéncia, mas que tenham modos de
vibragdes ou timbres diferentes. Assim, as mesmas notas de diversos
instrumentos possuem a mesma frequéncia e até mesmo a mesma
intensidade, mas como possuem timbres diferentes, podemos saber

Veeja mais no artigo (com
video).
https:/
www.newtoncbraga.com.br/
meio-ambiente-e-saude/
17621-barulhos-no-ceu-
ma146.html

Figura 12 - Meu diapasé&o.
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Flauta ,\M/\/\/\J\ Veja mais no artigo (com

video).

A https:/
arinete www.newtoncbraga.com.br/

meio-ambiente-e-saude/
17621-barulhos-no-ceu-

Oboe ma146.html
Saxofone

tocando a mesma nota

Figura 13 - Timbres de alguns instrumentos tocando a mesma nota.

de que tipo de instrumento provém. A nota dé de um violédo é diferente
do d6 de um piano pelo timbre! Veja na figura 13 o que ocorre com
alguns instrumentos.

Quando um amplificador reproduz um som alterando sua forma de
onda original, nossos ouvidos conseguem perceber isso, 0 que resulta
num efeito indesejavel que é a distorgao.

Ja sabemos que as ondas sonoras ndao podem se propagar no
vacuo, mas, além desta propriedade, elas possuem algumas outras
importantes.

Vocé pode saber muito mais através de artigos de nosso site e até
mesmo de um livro que temos:

https://www.newtoncbraga.com.br/?view=article &id=10904&catid=42

Chega a Eletronica - A historia

Como em outras tecnologias, a chegada da eletrbnica foi gradual.
Primeiro uma transigdo com partes elétricas que depois se tornaram
eletrénicas, e finalmente a adogao total da eletrénica.

Acompanhando a histéria vemos episddios bastante interessantes
de que trataremos agora. Podemos dizer que a primeira transigao
ocorreu com a adocao de motores elétricos para atuar em
compressores usados nos 6rgéos de tubos.
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Figura 14 - Orgéos de tubo antigos.

.Bn':d&znnﬂnﬁmlal&tr-l‘r;ﬁm AL
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OROANISTA. T

Os 6rgaos de tubos
ainda sao encontrados
em igrejas e saldes de
concertos. Sao formados
por uma grande
quantidade de tubos
ressonantes nas notas
que devem emitir e que
pelo seu tamanho nao
poderiam ser soprados por humanos. E preciso usar um soprador
mecanico. Os primeiros 6rgaos que existiam eram acionados por foles
manuseados por uma pessoa que ficava bombeando ar enquanto o
musico tocava.

Os bombeadores de 6rgaos eram chamados de “Calcantes” e em
alguns casos nao bastava um! A Catedral de Winchester do século 10
precisava de 70 homens para funcionar! Os tubos podiam alcancar
mais de 10 metros de altura.

Com a chegada da eletricidade e dos
motores comegou a transigdo. Partes dos
instrumentos comecaram a se tornar elétrica e
depois chegou a eletrénica.

Em primeiro lugar entrou em cena a
possibilidade de se amplificar o som de um
instrumento mecanico comum e fazer sua
reprodugdo com maior intensidade num
amplificador.

Um instrumento desse tipo pode ser visto
num artigo da revista Radio Craft de agosto de
1933, o violino elétrico (na verdade eletrénico).
O artigo mostrava como colocar um captador
eletrdbnico para as vibragcbes das cordas e
jogar o sinal num amplificador. Hoje isso é
comum em shows em que os violinistas nao
tocam o instrumento tradicional.

Figura 15 - Orgédo de catedral de Westminster (Inglaterra) -
Compare o tamanho da pessoa indicada pela seta em vermelho.
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Figura 16 - Violino elétrico de 1933.

Uma versdo um pouco mais moderna
€ mostrada na capa dela em que a
caixa de ressonancia, importante nesse
tipo de instrumento, deixa de ser usada
pois a amplificagao ficava por conta do
amplificador eletronico.

Os osciladores

Quando a eletrbnica desenvolveu os
osciladores, logo se percebeu a
possibilidade desses circuitos serem
utilizados em instrumentos musicais.
Seria possivel gerar sinais cujas formas
de ondas e frequéncias correspondem
a dos sinais dos instrumentos musicais

A closer view of the stick-instrument's complex internal and external structure.

e, aplicando-os aos alto-falantes obter os sons correspondentes.
Uma série de instrumentos desse tipo apareceu nos anos 40 e nos
seguintes como o trombone eletrénico dessa época, também mostrado

num artigo da Radio Craft conforme a figura.

O trombone eletrénico ou tromboard que
era um oscilador Hartley em que a frequéncia
era controlada pelo movimento do nucleo na
bobina osciladores.

Mas, se esse tinha partes mecanicas, aos
poucos elas deixaram de estar presentes
como o Electro-Musical Trombone de uma
Radio Craft de 1934. Era um oscilador
controlado por uma fotocélula e incluia o
amplificador.

Muita criatividade nessa época levou a
criacdo dos mais estranhos instrumentos
musicais como podemos pelas imagens de
uma revista de 1944 que mostra alguns tipos
mecanicos como o Cello com harpa e outros
que nunca pegaram.

Figura 17 - O violino eletrénico de 1940.
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Figura 18 - O trombone eletrénico (valvulado).

CTP L = ~Um dos

By T S instrumentos

ot e TN RN s puramente
eletrénico mais
extraordinario da

época e que até
hoje faz sucesso
foi o Theremim ou

Teremim se usarmos o termo aportuguesado. O theremin foi criado em
1928 pelo russo que ficou conhecido no ocidente por Leon Theremin,
cujo nome verdadeiro era Lev Sergeevich Termen.

Podemos dizer que o teremim € o Unico instrumento em que o
musico toca sem tocar, isto €, sem encostar em qualquer parte do
instrumento. O principio de funcionamento esta no fendmeno do
batimento (beat) que ocorre quando sinais de frequéncias diferentes
sdo aplicados a um mesmo circuito

A NEON-TYPE

ELECTRO-MUSICAL
“TROMBONE"’

A muiical netramant payed by “ohdiag™
the marual) 8 redeh gortroli thecests of
fech. Tha branch of radia b s ot ]
more and more slereitiag and & attrech

many radis saparmenten. RADNC.CRAF

4 dlways oo the look out for rew slecros -
wabrumarty. Thove who have devewped
idess will find # profitable fo lot @ inowl

MELCHOR CENTENG V.

e da

dois

podem

frequéncias
combinam, ocorre um fendmeno de
interferéncia nos quais sao gerados

correspondentes  a
diferenca das
sinais originais. Estes sinais sao
denominados batimentos.

capacitancia do corpo

humano. Este mesmo principio é
aproveitado nos receptores de radio
super-heterodinos.

Quando dois sinais de
diferentes se

sinais adicionais,
soma e

frequéncias dos

Assim, se dois sinais de

estacdes proximas na faixa de
ondas médias ou curtas passarem
pelo circuito de sintonia,

eles

combinar-se gerando

batimentos. O batimento de maior
frequéncia (soma), normalmente é
bloqueado pelas etapas seguintes

Figura 19 - Que tal fazer o seu transistorizado? Veremos isso mais adiante.
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de um receptor, mas o sinal de
menor frequéncia (diferenca),
pode cair na faixa de audio,
gerando assim um apito continuo
no alto-falante.

Vocé nota este fenbmeno
quando sintoniza duas estagdes
de frequéncia muito préximas na
faixa de ondas médias ou curtas e
um forte apito é ouvido no alto-
falante.

A eletronica avanca

Logo 0s circuitos dos
instrumentos musicais eletrénicos
se tornaram mais complexos com
a chegada dos 6rgéos eletronicos
capazes de produzir acordes
(duas notas tocadas ao mesmo
tempo) e efeitos como trémulos e vibratos.

E esses instrumentos se tornaram ainda mais
perfeitos com a chegada de recursos de
processamento dos sinais como
microprocessadores, DSPs e outros, além da
interface Midi.

MIDI ou Musical Instrument Digital Interface foi
um padrao para um protocolo de comunicagao
para interfaces digitais, conectores que permitia
conectar ou utilizar o computador para fazer
musica.

Nessa época, nos anos 90, surgiram circuitos
integrados dedicados que forneciam os sinais
basicos das frequéncias musicais possibilitando
a elaboracdo de 6rgaos e outros instrumentos
musicais de maneira simples.

Figura 20 - Instrumentos esquisitos.

Veeja mais: https:/
www.newtoncbraga.com.br/?
view=article&id=12524:mais-

sobre-o-theremin-

art2988&catid=52
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Figura 21 - anuncio na revista Science and Invenction em que Leon Theremin
anuncia sua invengao em 1928. No artigo ele anunciava um instrumento que
qualquer um podia fazer musica simplesmente agitando as maos.

Have You “Musical I"m.ucru"-' Hoje contamos com os recursos dos
microcontroladores e dos DSPs que
trabalham com sinais na forma digital,
podendo assim ser usados para criar sons a
partir de algoritmos matematicos.

Nossos projetos e o que vocé
pode fazer

Para o maker que resultados imediatos e
de maneira simples, existe hoje ainda a
possibilidade de se fazer a montagem de
circuitos eletrbnicos de instrumentos que
produzam sons tradicionais e, é claro, com a
criatividade criar coisas que até hoje ainda
nao foram feitas.

- Que tal um instrumento musical em que
as notas sejam criadas pelos sinais de seu
préprio cérebro?

- Que tal criar um instrumento que seja
controlado pelo canto de um passaro
integrando-o a natureza?

- Que tal criar um
instrumento que vocé

@ I} tocar pelo movimento de
ELETFIIJI'IlI:FI SAEES ; -
seu corpo por um efeito
" _ ELETRD"'EH diferente do teremim?
DIVISORES DE FREQUENCIAS PARA CAIXAS ACUSTICAS

3| FOTENTE TRANSMISSOR VALVULADO DE FM ] AS inova 668 S éO
e DS T EROUETOS Integrados para TV-TDA3565-Pal Decoder ¢

e As utilidades do osciloscopio ilimitadas e quem sabe

2 = ‘ | Modulador multiplex estéreo .
ORGAO/SINTETIZADOR BASICO : A
SO TEEL Ao | comperadores de tensio @l °c° pode criar alguma
POR TOQUE J 7 R N(d coisa que tenha o

potencial para um
produtor comercial.

Os circuitos

Mas, para vocé que
deseja fazer
experimentos imediatos o

Figura 22 - Orgédos publicados por nés que fizeram sucesso no passado.
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Figura 23 - Combinando instrumentos com computadores

melhor &€ conhecer os circuitos que vocé
pode usar. As possibilidades sao infinitas,
mas podemos partir de circuitos simples
e imediatos que eu utilizei numa enorme
de quantidade de projetos que foram
publicados nas nossas revistas do
passado e até recentemente.

1. Oscilador de duplo T

Sem duvida, para quem gosta de
experimentos simples com som, o circuito
mais indicado € o oscilador de duplo T.
Com apenas um transistor, ele consegue
gerar sinais senoidais tanto de forma §
continua como de forma amortecida.
Assim, é possivel gerar com um unico
circuito simples sons de instrumentos de
percussao como sinos, gongos, triangulo,
blocos e muito mais.

Na figura 24 as formas de onda que
podem ser obtidas. Basta ligar sua saida a um
amplificador e até usar circuitos externos de
disparo para se obter efeitos.

Na figura 25 temos um circuito pratico. O
ajuste do amortecimento que leva aos sons
dos instrumentos €& feito num trimpot. Os
componentes do duplo T determinam a
frequéncia.

Veja no link o projeto completo de um
oscilador desse tipo para vocé criar seu
proprio instrumento musical. Com trés deles
vocé faz uma bateria com os tambores e o
prato ou triangulo.

https.//www.newtoncbraga.com.br/projetos/

16417-oscilador-de-duplo-t-art1810.html/

https.//www.newtoncbraga.com.br/projetos/
1919-art283.html|

Oscilagéo
normal

I\/\/\/\/\/\/\MN Amortecimento
prolongado

l«—1a5s

b) Amortecimento
rapido

l«—0,1a1s

Amortecimento
mwto rapido

l«—0,0120,2s

Figura 24 - As formas de onda do duplo T.
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Figura 25 - Circuito prético. 47 Eﬂ 2Ry x Cy

Oscilador Unijuncao

Um outro circuito que utilizamos muito no passado foi o oscilador de
relaxagdo com unijungcdo. Seu som nao é tdo agradavel como o do
duplo T, pois fornece um sinal triangular, mas tem muita versatilidade
para elaboracao de circuitos.

Hoje, o transistor unijuncédo ndo é tado usado, mas existem solug¢des
alternativas que estaremos em breve utilizando em artigos e projetos
Nnovos.

Conforme mostra a figura 26, podemos fazer coisas muito simples
com ele como um 6rgao modulado com o efeito de trémulo usando
apenas dois deles. O circuito basico é simples e pode ser usado em
brinquedos musicais, sirenes e outros.

No site temos diversos circuito, bastando digitar unijungdo na
busca. Nossa sugestéo é o do link.

%PB :IEF P7 % P&
Do Sl LA

- . . ——a+
P |PaL(P3TP2L (P R3
g2 C2
FA M RE DO !

SOL Q1

Q2

Fte

-

Figura 26 - Circuito com unijungao. . o—
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555

Outro componente ideal para quem deseja fazer experiéncias com
sons e efeitos é o 555. Ndo precisamos falar da infinidade de projetos
que temos com esse circuito integrado e até livros sobre o assunto
que podem ser adquiridos através da secao de livros do site.

Temos diversos projetos de instrumentos musicais mostrando sua
versatilidade na funcdo de gerador de sons e efeitos. O sinal é
retangular e eventualmente dente de serra, mas nada impede que
sejam criados filtros para modificar.

Na figura 27 temos um exemplo de 6rgao com efeito, o “Dual Vox’
que foi sucesso do passado em nossas revistas, mas que ainda pode
ser montado.

i

Outros
Para os que gostam de experimentar, outras configuragcbes e
componentes podem ser interessantes para a criagao de instrumentos
eletrébnicos. Podemos citar os multivibradores, osciladores do tipo
Hartley, Collpits e outros, além dos microcontroladores.
O que fazer e onde chegar depende da imaginagdo de cada um.
Explore nosso site.

Figura 27 — O Dual Vox. https://www.newtoncbraga.com.br/projetos/
19363-orgao-eletronico-dual-vox-art2745.html
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Pitty - Na Sua estante

-+ Adicionar faixa

Pitty - Na sua estante.m;
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Pitty - Na sua estante.my

STUDIO.MOISES.AI

PROF. ENG. VANDER DA SILVA GONGALVES
R

Vander e Andréia voltam aos palcos com apoio da
inteligéncia artificial

A musica ao vivo sempre teve um papel especial nos barzinhos e
eventos da regido, criando momentos uUnicos e conectando pessoas.
Agora, esse cenario ganha um importante reforgo: a tecnologia.
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Marcando o retorno as apresentacdes, Vander e Andreia chegam
com uma proposta moderna e inovadora, utilizando o Moises Al Studio
como aliado na construcao de suas performances musicais.

O Moises Al Studio € uma plataforma online que utiliza inteligéncia
artificial para separar os elementos de uma musica, como voz, bateria,
baixo e outros instrumentos.

Com isso, conseguimos criar versdes personalizadas das musicas
do repertério, trazendo mais liberdade artistica e adaptando cada
cangao ao estilo da dupla.

Na pratica, isso permite:

* Ajustar o tom para melhor encaixe vocal,

« Remover ou destacar instrumentos;

*  Criar bases exclusivas para apresentagoes;

* Deixar cada musica com identidade proépria.

Um novo formato para apresentacdes em barzinhos

Para musicos que atuam em bares, muitas vezes o desafio é
oferecer uma experiéncia completa com poucos recursos. E
exatamente nesse ponto que a tecnologia faz a diferenca.

Utilizando o Moises Al Studio, eu e minha parceira Andréia
conseguimos:

*  Criar playbacks sem voz com qualidade profissional;

* Adaptar arranjos conforme o ambiente e o publico;

* Enriquecer o som mesmo em formagdes reduzidas.

O resultado € um show mais envolvente, dindmico e com qualidade
superior.

Retorno com inovacao

Mais do que simplesmente voltar aos palcos, eu € minha esposa
Andréia retornamos com uma proposta atualizada, unindo experiéncia
musical com inovagao tecnologica.

Essa combinagao amplia o repertorio, permite explorar novos estilos
e proporciona apresentacbes mais profissionais, mesmo em
ambientes intimistas.

A inteligéncia artificial ndo substitui o0 musico — ela potencializa o
talento.

43



No caso de nods, o Moises Al Studio funciona como uma extensao
criativa, facilitando processos, economizando tempo e abrindo novas
possibilidades musicais.

Conclusao

Nosso retorno mostra como a musica esta evoluindo junto com a
tecnologia. Com o apoio do Moises Al Studio, conseguimos unir
praticidade, qualidade e personalidade em cada apresentagao.

E assim, entre acordes, vozes e inovacao, voltamos a fazer o que
mais gostamos: levar musica e emogao ao publico.

[=]}, 3 =]

Acesse a plataforma: https://moises.ai/pt/

Humberto Gessinger - Refrdo de Bolero + Piano Bar (DVD Ao Vivo Pra Caramba) - Humberto... -—_N" Separar faixas "Q m = 3 o, Exportar

® 8

Figura 1 - Studio Moises.IA
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PIANO COM
KMI (ESP32)

NICOLAS COSTA
TR

Neste projeto o Nicolas Costa utilizou como base o Kit Modular loT
para construir um piano digital. Na matriz de contatos foi montado um
teclado com botdes simples de contato e um potencibmetro para
selecionar em qual escala as notas seriam tocadas. A matriz estava
conectada ao KMI que tem uma ESP32 e um display, o qual exibe o
menu principal e as notas que estavam sendo tocadas.

O esquema elétrico pode ser visto na figura 1, onde tem a parte
visual da montagem como o esquema elétrico feito no KiCAD.
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Figura 2 - O esquema elétrico da montagem.
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10pF 50V
s =\ .\

Figura 2 - A aparéncia da montagem.

O Coédigo Fonte

O coédigo fonte deste projeto € o que chama a atengado, pois o
Nicolas foi desenvolvendo a programacdo semana apdés semana
durante as nossas lives. No comego o display exibia somente a nota
tocada, no final da nossa saga, ja possuia um menu, tela de entrada,
as notas eram exibidas numa partitura em sequéncia conforme eram
tocadas.

Um extra que o Nicolas adicionou ao sistema foi uma forma do
piano gravar as notas enquanto sdo tocadas para depois serem
reproduzidas novamente. O cédigo fonte pode ser baixado no link do
gr-code.

Lista de material E E

1 Placa KMI

1 - M6dulo ESP32

1 - Display 128 x 64 E
1 - Capacitor eletrolitico 10 uF x 50 V

1 - Potenciémetro de 10 k

15 - Botbes E

1 - Alto-falante com aplificador

Cadigo - GitHub

[=]}, 3 =]
[=]

http://newtoncbraga.com.br/arquivos/piano_nicolas.zip
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O Teste

Depois da montagem fisica do projeto (figura 3) e a compilagdo do
cbdigo no arduino, o display devera acender e apresentar 0 menu de
configuragdes, como é visto na figura 4.

Configure o piano para tocar e movimente o potencidmetro para
selecionar a oitava que vai tocar. Pressione todas as teclas (botdes) e
veja se as notas tocam na sequéncia. Depois gire o potenciémetro e
repita a acdo. Verifique que todas as notas tocam, se o potencidmetro
modificou o tom. Depois modifique as configuragbes do setup e
verifique se todos funcionam.

Figura 3 - A montagem do piano.
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Figura 4 - O Display no KMI.
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REALEJO
ELETRONICO

CICERO JUNIOR

Para esta edicdo sobre instrumentos musicais, resolvi revisitar um
projeto incrivel que saiu na classica revista Experiéncias e Brincadeiras
com Eletrénica, l1a nos anos 80. E olha... ndo é qualquer projeto, nao!

Ele é especial porque junta duas coisas que a gente adora:
eletrbnica e a construgdo do gabinete — e o mais legal € que uma
parte conversa diretamente com a outra. Ou seja, ndo é sé montar
circuito nem s6 fazer caixinha bonita... é tudo integrado!
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No fim das contas, estamos falando de um verdadeiro projeto
mecatronico raiz, daqueles que dao gosto de montar e ainda mais de
ver funcionando.

O resultado desse projeto passou por algumas mudangas
importantes ao longo do caminho — e n&o foi a toa. Entre testes,
ajustes e aquelas classicas tentativas que a gente faz pensando
“agora vai!”, cada etapa ajudou a lapidar o resultado final.

E claro, ndo da pra deixar de destacar: as lives de quinta-feira foram
simplesmente essenciais nesse processo. Além de produtivas, elas
trouxeram ideias, sugestdes e aquele apoio que faz toda a diferenca.
Foi um verdadeiro trabalho em equipe, cheio de troca e colaboracao
— do jeitinho que a gente gostal

Como funciona

O nosso realejo tem um principio de funcionamento relativamente
simples, que pode ser entendido com a ajuda de um diagrama de
blocos original da época.

Nesse diagrama, cada bloco representa uma funcao especifica do
sistema, e cada uma dessas funcbes € realizada por determinados
componentes — sejam eles eletrénicos ou até eletromecanicos. Dessa
forma, fica muito mais facil visualizar como todas as partes trabalham
juntas para fazer o projeto funcionar.

O ponto importante aqui € que a gente manteve firme e forte a
etapa de programacdo e os ajustes das notas musicais — nada
escapou!

10 NOTAS

/ \ OSCILADOR
4017 OE

MANIVELA TRIM-POTS AUDIO
PRODUCAD CONTADOR  PROGRAMACAD PRODUCAO
DE DE SOM
IMPULSOS

Figura 1

FTE
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Figura 2
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Mas, por outro lado... a parte de
m reproducdo de &audio passou por
9 @ uma transformagdo completa! Foi

praticamente um “reboot” geral do
sistema, e ficou tudo bem diferente

- do que era antes, como da pra ver
DS PS
*Htgﬁ*' e, |, nas figuras ao lado e abaixo.
D6 P8 ——— . . ~
] = O circuito estabelece a conexo
W. entre o ponto A e o ponto B,
b @"B | garantindo o correto funcionamento
B B do sistema como um todo.
p
- Ja o projeto apresentado na
, T figura 3 corresponde ao
1N4148 100K .
desenvolvimento

S —
—5

G

completo

realizado pelo Prof. Léo Corradini,
do blog Potassio 40, servindo como base e referéncia para esta

implementagao.

Montagem

Na figura 4, temos o layout da placa de circuito impresso — ainda

“no papel”, todo organizado e cheio de promessas!
Ja na figura 5, ele aparece na vida

real,

devidamente

confeccionado e pronto para a agao, fazendo a tdo importante unido
entre o circuito A e o circuito B.

FTE
an

Figura 3
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E agora... chega o
momento mais
esperado: maos a

obra!

Vamos para a

Figura 4

montagem dos componentes e
dar vida de vez ao projeto!
Vejam vocés mesmos que

projeto

mais bonito!

Sinceramente, da até orgulho
de olhar assim pronto. R A RO

—
E eu ja estou contando os >“j>>>/\,/>> .

minutos para a melhor parte:

|

) % i

afinar cada um desses trimpots el | g
e finalmente tirar as notas :
musicais dele!

Agora é aquela fase magica
em que a eletrbnica comecga a
“tocar musica” de verdade —

literalmente! Figura 5
A cifra Deixa que
A cifra € uma forma mais simples de escrever musica. ( o Tio Rafa
Ela nao mostra todos os detalhes como a partitura, explica !

mas indica os acordes que devem ser tocados.
Ela € muito usada em violao, guitarra

e teclado. C D £
Exemplo: T @ 11 e
C = d6é maior o o 0 0o
G = sol maior © ©

Am = |d menor

Acordes sao combinacdes de notas
musicais que soam simultaneamente,
criando harmonia. Sao essenciais na
musica, pois formam a base de
melodias e progressdes harmonicas.
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Vejam so6: eu acabei criando um case totalmente old school para ele
— sim, usando madeira mesmo!

Ficou com aquela cara classica, meio retrd, que combina muito bem
com a proposta do projeto.

Mas claro... isso ndo é regra! Vocé pode (e deve!) dar a sua propria
identidade ao projeto. Por exemplo, da pra modernizar tudo e fazer um
gabinete super atual usando uma impressora 3D — fica com aquele
visual mais limpo, personalizado e totalmente “cara de projeto
contemporaneo”.

No fim das contas, o importante é justamente isso: deixar o projeto
com a sua caral!

Como base do projeto vejam sugestdes originais da movimentagao
da manivela.

E n&o se esquegam: continuem acompanhando as lives de quarta e
quinta-feira, porque esse projeto ainda vai passar por umas
atualizagdes simplesmente
incriveis no acabamento final
dessa caixa de madeiral!

Vai ter melhoria, ajuste, ideia
 nova surgindo ao  vivo...
basicamente um “modo evolugao
continua” ativado.

Sinceramente? Eu mesmo ja
nao vejo a hora de comecgar essas
alteracbes todas — porque
quando a gente mexe com um
bom projeto, sempre da vontade
de melhorar mais um pouquinho!




Lista de material
Abaixo esta a listinha de materiais — tudo facil de encontrar, seja
nas lojas ou na internet

Prova e uso

Agora vem a parte magica.

No meu caso, ao dar s6 um “toquezinho” com o ima de Neodimio
no Reed Switch, plim!... a primeira nota ja toca!

Ai é s6 brincar de maestro: vou ajustando o trimpot correspondente
até chegar na nota musical que eu quero. Depois, tiro o ima, repito
esse processo umas 10 vezes... e pronto!

No final, todas as notas ficam afinadinhas, sé no ajuste fino dos
trim-pots — quase como afinar um instrumento, mas versao hacker .

Mecatrénica jovem Mecatrénica jovem Mecatrénica jovem Mecatrbnica jovem Mecatrdnica jovem
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Figura 8

A Triade Musical

Deixa que
o Tio Rafa
explica !

DR .-

DETALHE DA
MONTAGEM DE
5X MA Clixe

Melodia (A Linha Principal)

A sequéncia de notas que forma o
“tema" da musica, aquilo que
conseguimos cantar ou assobiar.

Harmonia (A Base e Emogao)

0 conjunto de acordes que
acompanham a melodia, dando
profundidade e sensag&@o emocional
(alegria, tensdo, tristeza).

Ritmo (A Pulsacao)

A organizagao do tempo: batida,
pulsagéo e duragéo das notas. E o
que faz vocé bater o pé no chéo.
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MUSICA, PAIXAO
E BYTES

PROF. CRISTIANO TEIXEIRA
R

DiY - Sigla em inglés para Faca Vocé Mesmo, é sem duvida
uma das grandes contribuigdes do movimento punk do final de 70
comeco de 80 ajudou a consolidar entre jovens que nao tinham acesso
as coisas que gostariam ou sobre os assuntos que gostavam. Mas o
que isso tem a ver com Arduino, eletrbnica e programagao?
Vamos la!
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Sou professor de cursos técnicos voltados para area de Tecnologia
da Informagdo, mas antes disso fui um jovem que desde cedo tive
contato basico com eletronica devido ao meu pai tentar fazer um curso
por correspondéncia em uma famoso Instituto que divulgava em
Gibis... Eu também era fa de gibis e na juventude passei a gostar de
musica e arranhar um contra baixo e violao.

Quando professor fui apresentado a plataforma do Arduino, mas
apesar da empolgacao inicial ainda rolava por nds professores um
pensamento como fazer o aluno se interessar por isso também? Uma
coisa € um tiozdo que ja tem histérico de gostar de inventar coisas,
outra € um aluno jovem ou adulto aprender a gostar de inventar
coisas.

Entdo ao ver algumas iniciativas, como o famoso Flaptron que
tocava a Marcha Imperial com drives de disquetes velhos, comecei a
brincar por esse caminho também, comecei com um alto falante
pequeno retirado de um gabinete de PC velho e um Arduino a
transportar musicas com tons polifénicos originalmente feitas em C
para que pudessem ser tocadas no Arduino com a biblioteca tone. Em
iniciativas de divulgagdo do nosso curso que precisava de mais
inscritos comegamos e fazer divulgag¢des publicas em eventos, em um
especifico de animes aproveitei o auge da Série Game of Thrones
para fazer meu Arduino tocar a musica tema da Série, intercalando
com Marcha Imperial e temas do Mario Bros e Pantera Cor de Rosa.
Essa parte era facil as sequéncias e notas ja estavam |a muitas vezes
ja codificadas o trabalho seria s6 adaptar o codigo.

Fiquei entdo conhecido com o “Professor dos Barulhinhos” com
muito eufemismo pois por vezes o barulho era alto.

Mas eu queria fazer uma coisa propria, alias muitas. Dentre as
varias coisas que eu realmente queria faz estavam uma forma de
transportar qualquer musica para toques no Arduino, desde transpor
partituras que daria muito trabalho, até transpor tablaturas que seria
um trabalho relativamente mais facil. Destaco aqui o trabalho do
Robson Couto que faz algo assim em: https://github.com/robsoncouto/
arduino-songs .

Foi o momento que parei e me lembrei do instrumento chamado
Themerin usado no clipe e musica do Pato Fu, no album Ruido Rosa
chamada “Eu”. E pensei ndo consigo fazer de forma facil um leitor de
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espectro eletromagnético, mas consigo calcular a distancia com o
ultrassom a cada intervalo de distancia o Arduino executaria uma
nota. Legal facil de fazer, minha primeira versdo. Mas ele daria s6
a nota tdnica se eu quisesse fazer algo um pouco mais complexo
nao dava. Nao dava mesmo, até pensei em usar dois sensores e
dois buzzers/auto falantes, mas o Arduino tinha uma limitacdo de
nao conseguir duas saidas de tons ao mesmo tempo. Pensei,
beleza vou entdo usar dois Arduinos uma para uma oitava outra
para outra oitava acima. Funcionou, eu tinha a terceira Versao do
meu “Falso Themerin”, mas ainda n&o estava como eu gostaria. A
chave de virada foi comecar a brincar com o ESP32 ele ndo tem
varias limitacbes que o Arduino possui e com ele foi possivel
evoluir para a versao atual o “Falso Themerin versdo 5.0”
disponivel em:

https://wokwi.com/projects/408820738448394241

Mas ainda assim era o “Professor do Barulhinhos” eu tive um
ganho muito bacana no processo, tive que estudar um pouco mais
de teoria musical para tentar transformar partituras em musica,
aprimorei minha légica de programagao com vetores e listas para
trabalhar as frequéncias das notas combinadas com o intervalo
que elas tocariam.

Mas meu objetivo inicial, que era fazer algo interessante
também para os alunos, nao foi atingido. Eu aprendi no processo.
Eu me diverti no processo. Isso por si sé ja justifica gastar um
tempo com as coisas que vocé gosta. E tudo bem se for sé isso.

Um dia em um momento mais tranquilo de reunido com meu
colega Rafael o “Tio Rafa”, que também gosta de musica é é um
musico mais competente, mostrei o protétipo, ele gostou e pediu
autorizacao para mostrar para outras pessoas, eu disse “Software
Livre! E claro que vocé pode mostrar para quem quiser’.

E para meu espanto nao era so6 “barulho”. Uma instituicdo que
trabalha com criangas com deficiéncias enxergou a possibilidade
de usar aquele “instrumento” para musicalizar criangas com
dificuldades motoras, algo que nunca me passaria pela cabeca.
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https://wokwi.com/projects/408820738448394241

Moral da histéria: Faga o que vocé ama. Isto vai te fazer bem. E vocé
pode descobrir que 0 que vocé faz pode fazer bem a outras pessoas que
vocé nunca imaginou que alcangaria. E isso pode te fazer um bem maior
ainda.

Estude! Pratique! Erre! Acerte! Divirta-se! Se empolgue com tudo que
fizer! Vai valer a pena!

~ W Falso Themerin Versdc x +

C [ 23 wokwi.com/projects/40882073844839424

WOKWIi Bl save = | & siare| @ Eilso'l_'hemerin.\lgrsén 5.0 [Prof. Cristiano] *

main.py ® diagram.json ¥

t machine, time
t Pin, PWM

PWM(Pin
PWM(Pin

Figura 1 - Tela do IDE Workwi.

Professor Cristiano Teixeira
https://www.linkedin.com/in/cristiano-teixeira-63b03b55/
https://github.com/ProfessorCristiano

Figura 2 - Esquema elétrico da montagem.



https://www.linkedin.com/in/cristiano-teixeira-63b03b55/
https://github.com/ProfessorCristiano

SYNTHPLASMA

WANDERLEY BORGES
T

Sabia que é possivel gerar sons com raios de alta tensdo? Além de
possivel, também €& perigoso se vocé nao tiver conhecimento sobre o
assunto, por isso, este projeto necessita de um profissional da area de
eletroeletrénica , pois ele sabera tomar todos os cuidados possiveis
para nao sair ferido.
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Mas nada impede de vocé saber como eu fiz este projeto, na foto
no comego do artigo mostra a pega que serviu para amplificar o som
gerado pelas faiscas que sai das duas pontas do fio de cobre. Isso
acontece porque as faiscas aquecem o ambiente ao seu entorno,
expandindo o ar, assim como acontece com os raios gerado em dias
de tempestades, porém, o ruido gerado é bem mais grave e intenso.

Mas vocé deve estar se perguntando como o raio € gerado entre
duas pontas de fio de cobre. O que acontece aqui € o que chamamos
de diferenca de potencial, para entendermos vamos tomar como
exemplo os choques que vocé toma ao tocar em macanetas: Um belo
dia frio e seco, vocé caminha carregando o seu corpo com cargas
elétricas conforme vocé vai se agitando. Com o seu corpo carregado
de eletricidade e cheio de cargas positivas, vocé toca na maganeta
que esta com uma carga menor que a sua, logo as cargas tendem a
se igualar, e neste momento um estalo, uma faisca e o CHOQUE.
Neste experimento, a diferenga de potencial gerada entre as duas
pontas do fio de cobre, que o espaco entre elas nao é suficiente e os
elétrons saltam de uma ponta a outra gerando o raio.

Tocando musica no Symplasma

Mas agora vem o mais interessante deste projeto: Imagina modificar
os sons emitidos pelos raios?

Para isto precisaria de algo para oscilar os raios de formas

diferentes, que
re O\o -
fosse possivel APAR | =3

diferenciar as _ - e
notas que forem .
tocadas. Para isso

conectei num
circuito oscilador e
num circuito
amplificador de
tensao umas
teclas de um
orgao antigo
(figura 1).

Figura 1 - Meu teclado é ajustado com um trimpots em cada uma das teclas.
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Na figura 2 temos o diagrama elétrico do circuito elétrico que
montei, ja na figura 3 o esquema elétrico da fonte.

Em nossas lives fui explicando a montagem de cada passo do
projeto, entdo € so ver (ou rever) as lives e curtir a aventura de montar
este projeto até a conclusao final. Na lista de materiais temos detalhes

das partes usadas.
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Figura 2 - Diagrama elétrico do projeto.
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Figura 3 - Diagrama elétrico da fonte
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Quadro
Eu simulo os meus projetos com papel e caneta, e deixo os meus
projetos todos anotados no meu caderno.

Figura 4

ATENCAO,
MEU AMiGO!

Mecatrénica jovem Mecatrbnica jovem Mecatronica jovem Mecatronica jovem Mecatrdnica jovem 65
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GSSA - GERADOR
SENOIDAL DE
SINAIS
AMORTIZADOS

PROF. LEO CORRADINE
T

Este projeto do Prof. Léo Corradini comegou a ser desenvolvido em
nossas lives, tendo como objetivo, recriar um circuito dos anos 80 do
Prof. Newton C. Braga, chamado de Bongd Eletrénico. Quando o Prof.
Léo Corradine terminou o circuito, ele viu que daria para ir além e
aperfeicoar todo o sistema, onde € possivel criar diversos tipos de

sons amortecidos.
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A qualidade do som ficou perfeita e o ajuste pode ser feito tanto
girando o potencidmetro, como também alterando os valores de alguns
componentes. Abaixo temos a férmula aplicada para que possamos
modificar a frequéncia gerada.

f=106/ (2 R1 C1)

f - Frequéncia em Hertz
R - Resistores em ohms

C - Capacitores em microfarads

5,6 kQ
10 kQ —0V

BC548

100 kQ 100 kQ

1,5nF 1,5nF

mlmnls

20 kQ

50 kQ

O+9V

R1=100000

C1=
1,5nF - 1060Hz
2,2nF - 720Hz
4,7nF - 340Hz
5,6nF - 280Hz
10nF - 160Hz

22nF - 72Hz

Na figura 1 temos o diagrama elétrico
da montagem. Para tornar o projeto ainda
mais interessante, o Prof. Léo Corradini
colocou todo o sistema dentro de um
“saleiro”, fazendo as furagdes corretas para
a colocacgao do alto falante, da bateria e do
circuito com a chave liga e desliga e o
potenciémetro.

Na figura 2 temos a montagem onde
temos duas etapas do circuito da figura
1.

Neste projeto foi utilizado um alto falante
comum, e por este motivo foi acrescentado
ao circuito, um outro circuito amplificador,

Figura 1 - Diagrama elétrio do GSSA.
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mas € possivel utilizar
uma caixa amplificada ao
sistema.

O projeto foi
desenvolvido em nossas
lives o qual vocé podera
rever no link abaixo.

https://
www.youtube.com/watch?
v=UKd6esP7UIY
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