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RESUMO
Existem varias formas de afinar um violdo desde de aplicativos de celular que
auxiliam o cliente e o préprio afinador de violao, porém no nosso trabalho tivemos a
ideia de automatizar essa tarefa para esse mercado, afinador com entrada de cabo
USB-C , escolha dessa entrada segue pelo fato de que a entrada esta se tornando
universal em dispositivos pequenos que necessitam carregar sua bateria, o projeto
vai conter os seguintes componentes: Arduino , motor DC com caixa de reducgéo,
encaixe cabo P10 ,Amplificadores, LCD I12C , Bateria.

Palavras — Chaves: violao, Cabo USB-C, instrumento
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1. INTRODUGAO
O Afinador de violao Ativo Motorizado Podemos dizer que é um avango perceptivel
com a tecnologia para instrumentos musicais, esse tipo de Afinador conta com
sensores processamento digitais € atuadores motorizados.

Este Dispositivo pode ser integrado diretamente no violdao ou conectado como
acessorio externo, dando uma maior visualizagao para os musicos de como estao a

afinacao da corda.



1.2 Obj( tivos

O Afinador de violao tem como objetivo principal ajustar a tensdo das cordas do
instrumento a frequéncia correta, garantindo que cada corda emita a nota musical
correspondente. Isso € fundamental para que o violdo soe afinado e agradavel ao
tocar, seja em acordes, melodias ou solos.

Existem diversos tipos de afinadores automatico disponiveis no mercado, cada um
com suas caracteristicas e vantagens:

e Precisao e facilidade.

e Melhoria na qualidade do som

e Maior versatilidade

e Dispositivo Portatil



1.3Justificativas

Escolhemos em fazer o projeto Afinador de violdao Ativo Motorizado porque nos
garante uma melhor precisdo em afinar as cordas do violdo, bom para leigos e
excelente para quem ja tem nogdo em notas musicais e admiram um bom som.

Este Produto é Pratico em ser usado, e nao precisa de esforgos assim
minimizando o tempo, garantindo agilidade e eliminado a precisao de afinagéao
manual demorada, este afinador de violdao motorizado garante uma afinagdo com
mais durabilidade, pois se faz necessario essa duragao das cordas afinadas, para os
musicos que tocam direto ou muitas vezes por horas. Nosso projeto n&o se limita em
afinar somente violdo, mais também a outros instrumentos de cordas como: Guitarra,
Baixo e Cavaquinho.



2 DESENVOLVIMENTO

A riflréncia para com(ga a part[ do t[st(s [l programacao



2.1. METODOLOGIA.

Inicialmente o grupo havia decidido por um projeto muito complexo de uma Maquina
de Sorvete (Americana), precisava de um motor e sensores entre de sensor de
Pressao e temperatura para fazer a massa do sorvete fica na temperatura ideal, feita
a partir do uso de um motor especifico para o projeto, e o0 gas especifico para geladeira
e freezer. Ap6s muita discussédo o grupo notou que havia pouco tempo e dinheiro e
nenhuma empresa disponibilizou o esquema elétrico para executar um projeto assim
complexo e décimos mudar para um tema mais simples, que poderia ser feito no
tempo restante. Escolhido um afinador de violdo ativo motorizado escolhida a nova
ideia, foram feitas pesquisas em internet para saber quais seriam os materiais ideais

para o projeto.
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2.2. Mat(riais important.s do protétipo.
2.2.1 Arduino Uno R3.
Arduino Uno e uma plataforma da familia arduino das mais conhecidas.

Segundo o site vida de silicio o arduino uno € composto pelos seguintes blocos:

3. Pinos de Entrada e Saida

5: Botdo de Reset

. s <~ @y
| e ‘ :‘ < DICITAL (PuM~) & i 8: LED
.

2: Conector USB Alimentagao

9: LED Interno
6: Conversor Serial-USB

e LEDs TX/RX

1: Microcontrolador

7: Conector de
Alimentagdo

SR XAl - -

4: Pinos de Alimentagao 3: Entradas Analégicas

Caract! risticas do arduino uno:

. Microcontrolador:ATm( ga328

. Tlnsao d/Oplragao: 5V

. T nsao diEntrada:7-12V

. Portas Digitais:14 (6 podi m s r usadas como PWM)

. Portas Analégicas:6

. Corri nt/Pinos 1/0:40mA

. Corrnt[/Pinos 3,3V: 50mA

. M[méria Flash:32KB (0,5KB usado no bootload(r)

. SRAM:2KB

. EEPROM:1KB

. Vilocidad(do Clock:16MHz (2)

Arduino é uma plataforma que possibilita o desenvolvimento de projetos eletrénicos.
Em outras palavras, € uma plataforma de prototipagem eletronica. O Arduino é
constituido de hardwarl! e softwar(| tornando assim possivel a realizagdo de
diversos projetos tecnologicos.
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2.2.2 Motor DC com caixa d[ R dugao

N

< Y 4
~ 5
'3 -

>,

. P(so unitario: 188g
o Corrint(: 4.42 Potncia :3.7w
. T nsao Nominal

. Torqui: 8.5Kgf.cm
. Vilocidad( (s m carga): 13RPM
. Vllocidad(|(carga maxima): 11.7RPM

Os motores de corrente continua (CC) ou motores (DC — Dirl_ct Curr( nt), como
também s&o chamados, sao dispositivos que operam aproveitando as forgas de
atracéo e repulséo geradas por eletroimas e imas permanentes.
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2.2.3 Plug j10

. Tipo diiconl ctor

. P10

. Génlro do conl ctor

. Fémla

. Mat( rial d( i rl v stim[ nto
. M tal

. Dispositivos compativiis
. placa,caixa

Os Conectores P10 podem ser tanto mono, (transmitindo um canal de audio) quanto
estéreo, (transmitindo dois canais de audio). A diferengca em relagao aos outros
conectores é que seu didmetro é de 6,35mm e nao possuem a fungao microfone
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3. Funcionam([nto do circuito

O circuito que sera responsavel por lidar com as ondas geradas pelo Violao, todos o
circuito foi criado em mente que a alimentagao sera unica e fornecida por uma bateria

de 5V de celular/Tablet. Seu funcionamento € mostrado no fluxograma abaixo:

transforma a onda sonora em senoidal,

em seguida, em quadrada

o motor
afrouxaa
corda um

pouco

Dos autores

A seguir partes do funcionamento do projeto:

e VBIAS
Essa parte do circuito é responsavel por descolar o offset de Onda, o
VBIAS vai ser interligado em uma grande parte do circuito, a primeira
onda indica como ela seria sem o VBIAS com o offset normal negativo
e positivo
Ja a segunda parte mostra como a onda se comporta com o
VBIAS sendo exibida como se fosse inteiramente positiva.
¢ Filtro Ativo Passa Baixa d /S gunda Ord ' m
14



Tentativa de Eliminar os harménicos deixando assim passar apenas a
frequéncia fundamental (Primeiro Harmico ) , os resistores de 15K e

10K sao responsaveis por amplificar a amplitude em 2,5x

Capacitor(s di /DI sacoplam( nto

Ambos sdo responsaveis por reforcar o offset criado no VBIAS ambos

est&o ligados no mesmo (linha azul).

Amplificador Inv( rsor
E responsavel por amplificar onda que foi gerada pelo violdo e
transformada em senoidal pelo 2° FILTRO ATIVO DE PASSA BAIXA.

Flip-flop com JK ['modo Toggl(!
Ele serve como um divisor de frequéncia que tem 2 em cada um deles
que dividindo por 4 deixando a onda com menos intervalos e assim

facilitando o processo do Arduino ler a onda.

Id[ ntificador d[ ] Sinal Barrado
Primeiro capacitor de 10nf (Diferenciador) pega a variagdo da onda e
cria um sinal que é detectado pelo segundo capacitor que filtra a onda
como uma espécie de retificador de onda.

Sinal barrado quando houver onda sera 0 e quando n&o houver sera
1, a origem desse ajuste vem na inteng&o de regular o motor para em

caso de erro ndo continue funcionando mesmo sem onda.
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4 Programacao

\
\/ 4

[CJoEE=
e

Caédigo:
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

ttinclude <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(0x20,16, 2); // Enderego do LCD 12C pode variar, ajuste conforme
necessario

const int relayPin1 = 7; // Pino digital 7 do Arduino
const int relayPin2 = 8; // Pino digital 8 do Arduino

//const int pwmPin =6; // Pino PWM para controle de velocidade do motor (alterado para
evitar conflito)

const int buttonE =3; // Botdo para E MENOR (82 Hz) - G2 (sol na oitava 2)

const int buttonA =4; // Botdo para A (110 Hz) - A2 (14 na oitava 2)
16



const int buttonD = 5; // Botdo para D (146 Hz) - D3 (ré na oitava 3)
const int buttonG = 6; // Botdo para G (196 Hz) - G3 (sol na oitava 3)
const int buttonB =9; // Botdo para B (247 Hz) - B3 (si na oitava 3)

const int buttonEM = 10; // Botdo para E MAIOR (330 Hz) - E4 (mi na oitava 4)

const int frequencylnputPin = 2; // Pino digital 2 do Arduino para medir a frequéncia (INTO)

volatile unsigned long pulseCount = 0;
unsigned long frequency = 0;
unsigned long desiredFrequency = 82; // Frequéncia inicial de E MENOR (82 Hz)

unsigned long previousMillis = 0;

int motorSpeed = 255; // Velocidade inicial do motor (0-255)

void setup() {
lcd.init(); // Inicializa o LCD
Icd.backlight(); // Liga o backlight do LCD
lcd.setCursor(0, 0); // Define a posigdo inicial do cursor no LCD

lcd.print("Frequencia:"); // Imprime o texto inicial no LCD

pinMode(relayPin1, OUTPUT);

pinMode(relayPin2, OUTPUT);

//pinMode(pwmPin, OUTPUT); // Configura o pino PWM como saida
pinMode(buttonE, INPUT_PULLUP);

pinMode(buttonA, INPUT_PULLUP);

pinMode(buttonD, INPUT_PULLUP);

pinMode(buttonG, INPUT_PULLUP);

pinMode(buttonB, INPUT_PULLUP);

pinMode(buttonEM, INPUT_PULLUP);
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digitalWrite(relayPin1, LOW);

digitalWrite(relayPin2, LOW);

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(frequencylnputPin), countPulse, RISING); // Alterado
para RISING

Serial.begin(9600);

void loop() {
unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - previousMillis >= 1000) {
previousMillis = currentMillis;
nolnterrupts();
frequency = pulseCount;
pulseCount = 0;

interrupts();

Serial.print("Frequency: ");

Serial.printin(frequency);

updateLCD(); // Atualiza o LCD com a informagdo da frequéncia

if (frequency > desiredFrequency) {
moveMotorLeft();

} else if (frequency < desiredFrequency) {
moveMotorRight();

}else {
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stopMotor();

}

// Chamada para funcdes de debounce

debounceButtons();

void setFrequencyE() {

desiredFrequency = 82;

Serial.printIn("Frequéncia desejada ajustada para E MENOR (G2)");

void setFrequencyA() {
desiredFrequency = 110;

Serial.printin("Frequéncia desejada ajustada para A (A2)");

void setFrequencyD() {
desiredFrequency = 146;

Serial.printin("Frequéncia desejada ajustada para D (D3)");

void setFrequencyG() {
desiredFrequency = 196;

Serial.printin("Frequéncia desejada ajustada para G (G3)");

void setFrequencyB() {

desiredFrequency = 247;
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Serial.printin("Frequéncia desejada ajustada para B (B3)");

void setFrequencyEM() {
desiredFrequency = 330;

Serial.printin("Frequéncia desejada ajustada para E MAIOR (E4)");

void moveMotorLeft() {
digitalWrite(relayPin1, HIGH);
digitalWrite(relayPin2, LOW);

Serial.printin("Motor movendo para a esquerda");

void moveMotorRight() {
digitalWrite(relayPin1, LOW);
digitalWrite(relayPin2, HIGH);

Serial.printIn("Motor movendo para a direita");

void stopMotor() {
digitalWrite(relayPinl, LOW);
digitalWrite(relayPin2, LOW);

Serial.printIn("Motor parado");

void countPulse() {

pulseCount++;
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void updateLCD() {

lcd.setCursor(0, 1); // Posicdo para escrever no LCD (segunda linha)

if (frequency == desiredFrequency) {
lcd.print("Ideal");

} else if (frequency > desiredFrequency) {
lcd.print("Maior ");

}else {
lcd.print("Menor ");

}

lcd.print(" "); // Limpa qualquer texto residual no LCD

void debounceButtons() {
static unsigned long lastDebounceTime = 0;

const unsigned long debounceDelay = 50; // 50 ms debounce time

if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {
if (digitalRead(buttonE) == LOW) {
setFrequencyE();
}
if (digitalRead(buttonA) == LOW) {
setFrequencyA();

}
if (digitalRead(buttonD) == LOW) {
setFrequencyD();
}
if (digitalRead(buttonG) == LOW) {
setFrequencyG();
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}

if (digitalRead(buttonB) == LOW) {
setFrequencyB();

}

if (digitalRead(buttonEM) == LOW) {
setFrequencyEM();

}

lastDebounceTime = millis(); // Atualiza o tempo de debounce
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5. Analis/ /d[ | Custo

Arduino 51.75 51.75
Motor DC com Caixa de reducao 14 14
ProtoBoard 57.36 172.08
Cabo p10 59.9 59.9
Enrolador de corda 20 20
Outros (Resistores, Capacitores,etc) 150 150
TOTAL 467.73
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6. Tistis

No decorrer no projeto ocorreram diversos testes com sensores, amplificadores e
placa de fenolite. O que ajudou a melhorar e desenvolver o projeto.

O primeiro teste feito foi com sensores ultrassénicos. Programamos os sensores um
para controle de frequéncia e outro para amplitude.

O segundo teste foi com uma placa de fenolite. Primeiramente usamos um bombril
para tirar a superficie de cobre da placa e deixa la lisa e homogénea, logo apés
soldamos um jamper macho para conectar no Arduino. A placa esta sendo usada para
gerar a capacitancia do corpo, ela poderia ser usada como um sensor quando
aproximar a mao a capacitancia varia.

O terceiro teste foi feito com amplificador operacional, o objetivo era deixar o som do

theremin mais alto e legivel.
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Forma dionda Mi (aguda)

Forma dilonda Mi (Grav()

25



Comportam/[nto da onda ' m todas as cordas

7 CONCLUSAO

O filtro ativo sim e a programacgao, mas, o motor € o rele ndo. Porque, de principio, nés
iamos usar a ponte H porém de ultima hora optamos por trocar pelo rele, pelo fato de que a
ponte h seria necessario ter que produzir mais um circuito. Nao atendeu todas as nossas
nossas expectativas, assim, ficando pior do que imaginavamos, mas de certa forma,
produzimos e aprendemos demais, principalmente com componentes e teorias que nos
foram apresentados no semestre anterior e tivemos muita dificuldade de entender .O
aprendizado e montagem da parte analdgica do projeto, o funcionamento, e a troca da ponta
quase, pelo fato de nao ter funcionado a mecanica do motor, ndo conquistamos uma essa
parte do projeto e H pelos relés, que mesmo nao funcionando, foi um grande avango para o
trabalho Que faltamos na parte de planejamento e nogao da nossa ideia, porque tinhamos
tempo suficiente para tal projeto, entretendo, em nossas suposi¢cdes a parte mecanica nao
teria tanta influéncia, acabou que no final, foi o0 que destinou o motor a nao funcionar
corretamente, implementacao de, na parte mecanica e na programacao, uma adaptacao
para diferentes tipos de afinagéo e instrumentos de corda.
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APENDICE

Protétipo Final
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