Trabalhando com sons

O som é uma vibracdo transmitida pelo ar. Para gerar uma vibracdo que corresponda ao que
conhecemos como som, em frequéncia audivel, precisamos gerar uma corrente alternada (que varia
ao longo do tempo).

Para reproduzirmos esta corrente utilizamos um transdutor: um componente capaz de transformar a
corrente recebida em vibragées. Os tipos usuais no mundo do Arduino sdo o buzzer e o alto falante:

O buzzer podera ser polarizado (o lado + vem marcado no invélucro), respeite isso. O alto falante
ndo é (se houver marcacao + e — no caso do alto falante é somente para quando forem ligados mais
de um eles fiquem com a mesma fase).

Ligacoes

Escolhemos um pino do Arduino (neste exemplo escolhi o pino 3) e efetuamos a conexdo do
Arduino com o transdutor escolhido.
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Veja exemplos:

1- usando garras ‘jacaré’ com pinos macho e um buzzer (foi utilizado o pino 3 e o GND):




2- usando garras ‘jacaré’/’jacaré’ e conectores com pinos macho/macho e um buzzer (foi utilizado o
pino 3 e o GND):

3- usando conectores com pinos macho/macho e uma placa de experimentacdo breadboard e um
buzzer (foi utilizado o pino 3 e 0 GND):



4- usando conectores com pinos macho/macho e um alto falante (foi utilizado o pino 3 e 0o GND):



Nos exemplos fizemos as ligagcdes diretamente, por simplicidade. Podemos melhorar a qualidade do
som inserindo um resistor e um capacitor em série como alto falante (e com o buzzer), mas
deixaremos as sofisticacdes para depois. Vamos ver o codigo.

(Se quiser, baixe os codigos utilizados nos exemplos aqui:
https://tiaplicada.ufpr.br/wp-content/uploads/2024/08/arquivossomsimples.zip)

1 #define transdutor 3 //pino conectado ao transdutor
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Jwvolid setup(){
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pinMode(transdutor, OUTPUT); // seta o pino como sailda

oid loop(){

tone(transdutor, 1000) ;
delay(2000) ;
noTorne(transdutor) ;
delay (3000) ;

No cédigo, na linha 1 foi definido que o transdutor (nome que eu escolhi) tera o valor 3 (que é a
porta digital que eu escolhi para ligacdo no Arduino — se vocé mudar a porta em sua ligagao elétrica,
mude este nimero).



Na funcdo setup (entre linhas 3 e 5), foi definido na linha 4 que nosso transdutor serd uma saida.
Isto foi realizado com a fungdo que controla o0 modo do pino (pinMode) para a qual sdo passados
dois parametros: qual pino e qual o modo. No exemplo, o pino sera o ‘transdutor’ (portanto, o pino
3, definido anteriormente); e o modo serd de OUTPUT (que quer dizer saida; ou seja, nosso
transdutor vai realizar uma interface do Arduino para o mundo. Se fosse um sensor de calor poderia
ser uma entrada: do mundo para o Arduino).

Na funcdo loop (entre as linhas 6 e 11), que repete-se enquanto houver energia, temos o controle do
som que sera gerado. Isto é realizado por meio da funcdo tone. Na declaragdo da linha 7 temos dois
parametros passados para a funcdo: a porta de ligacdo e o valor da frequéncia a ser enviada. No
exemplo a porta é o ‘transdutor’ (nossa porta 3); e a frequéncia sera de 1000 Hz (Hertz, unidade de
frequéncia).

Uma vez que o som seja gerado ele continuara se repetindo. Esta repeticdo foi ‘quebrada’ com o uso
de duas novas declaragoes: na linha 8, a funcao delay(2000) que faz com que o Arduino espere 2
segundos (2000 milissegundos), e na linha 9 a declaracdao noTone (ndo ou sem tom), que desliga a
emissdao do som na porta indicada (que foi a ‘transdutor’, a 3). Na linha 10 foi solicitada uma espera
de 3 segundos antes do reinicio.

Teste !

Depois de testar, faca as seguintes alteracdes (se quiser, salve o arquivo com outro nome...):

transdutorSimpleskFrequenciaTempo _

1l #define transdutor 3 //pino conectado ao transdutor

void setup(){
pinMode(transdutor, COUTPUT); // seta o pino como saida
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void Loop(){
tone(transdutor, 10006, 250);
delay(2000) ;

}

Agora estamos utilizando a mesma fungdo tone com trés parametros: porta, frequéncia e duracao).
As linhas 9 e 10 originais foram apagadas. Todo o controle agora é realizado pela fungdo tone
(linha 7) e pelo delay (linha 9). O terceiro parametro (a duracdo do tom) que foi inserido na funcao
tone, combinado com a frequéncia, permite a criagdo de uma infinidade de sons (pergunte ao seu
professor de musica).

Teste com valores diferentes.

Agora teste o seguinte:



1 #define transdutor 3 //pino conectado ao transdutor

[0

3 wvoid setup(){

4 pinMode(transdutor, OUTPUT); // seta o pino como saida
51}

6 wvolid loop(){
7 tonel{transdutor, 1350);
8 delay(1l50);

5 tonel(transdutor, 1050);
18 delay(1:50) ;

11}

O que fizemos foi repetir a fungdo tom com valores diferentes em um intervalo de tempo curto (o
delay agora é de 150ms = 0,15 segundos).

Vocé deve ter notado que o som € ‘alto’. Podemos reduzir seu volume colocando um resistor em
série com o buzzer (se vocé tiver um resistor variavel, como um trimpot ou um potenciémetro,
poderd ajustar o valor do volume — seu radio ou seu amplificador, por exemplo, funcionam assim).
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Em meu caso utilizei um resistor de 330 Q (330 ohms, cores: laranja, laranja, marrom), que era o
que eu tinha a mdo. Se vocé utilizar um resistor de valor menor, por exemplo de 100 Q (100 ohms,
cores: marrom, preto, marrom), o som ficara mais alto. Valores maiores no resistor diminuem o
som, e podem até impedir que ele seja reproduzido e o valor do resistor for muito alto.

Vamos ver mais combinagoes de frequéncias e duragdes para a funcdo de geracao de tons.

1l #define transdutor 3 //pino conectado ao transdutor

2

J#define
4 #define
5 #define
£ #define

Do
Re
Mi
Fa

262
254
330
348

J #define Sol 392
B #define La 440
S #define S1i 494
10 #define Pausa 0

11

12 void setup(){
13  pinMode(transdutor, OUTPUT); // seta o pino como sailda

14}
15



Note que, entre as linhas 3 e 10, foram incluidas defini¢des de frequéncias das notas musicais (de
novo, quem domina isso é seu professor de musica...), para as quais foram dados os nomes usuais

(por exemplo, La tem 440 Hz).

A funcdo setup ndo mudou (sé ficou em linhas diferentes).

A funcdo loop ficou bem maior:
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Note que, embora a funcao tenha ficado maior, os comandos sdo os mesmos de antes: tone e delay.

void loop(){

tone(transdutor,
delay (5008) ;
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay (5008) ;
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay(500) ; |
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay (5008) ;
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay (5008) ;
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay (5008) ;
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay (5008) ;
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay (5008) ;
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay (5008) ;
tone(transdutor,
delay(500) ;
tone(transdutor,
delay(2000) ;

La,500) ;
Re,300) ;
Fa,250) ;
Sol, 2508);
La, 250);
Re, 300);
Fa, 200);
Sol, 200);
Mi, 700);
Pausa, 200);
Sol, 5008);
Do, 5060);
Fa, 200);
Mi,200);
Sol,200) ;
Do,500) ;
Fa,200) ;
Mi,200);

Re,500) ;



Teste com outras sequéncias e com outros valores.

Procure na internet: vocé vai achar formas bem sofisticadas de programar seu Arduino para tocar
musicas. Divirta-se.

Este contetdo pode ser copiado, editado e distribuido livremente. PINTO, José
Sim&o de Paula. Trabalhando com sons. Curitiba : Edig¢&o prépria, 2024.



