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1 Introdução

Os captadores convencionais magnéticos presentes nos instrumentos musicais, principalmente nas guitarras elétricas desde sua invenção fizeram dela um dos instrumentos musicais mais populares do mundo. Porém, devido ao princípio de funcionamento magnético dos captadores convencionais, eles apresentam alguns inconvenientes, como a atenuação da vibração das cordas pela interação com o imã (ou perda de sustentação da nota), presença do ruído de rede elétrica (50/60 Hz) e por último a limitação ao uso de cordas de material ferromagnético. 

Esta proposta de TCC tem o intuito de replicar um captador óptico utilizando componentes optoeletrônicos, desenvolver uma comparação entre estes dois métodos de transdução sinal mecânico de vibração da corda em elétrico, fazer uma análise de mercado para encontrar um possível público dessa nova tecnologia, e estimar um preço de mercado.
2- Descrição do Projeto
Este projeto apresenta um desenvolvimento de captador ótipo para instrumentos musicais de corda e tem como objetivos comparar o captador óptico desenvolvido com um captador magnético, usando uma metodologia do IEEE, nos quesitos sensibilidade e curva de resposta de frequência, com o intuito de melhorar algumas características conhecidas e indesejáveis dos captadores magnéticos convencionais, usando este novo modo de transdução proposto; analisar o mercado para identificar um público álvo deste captador, tendo em vista as vantagens que ele traz; e estimar seu preço de mercado.
O captador foi criado usando componentes optoeletrônicos para realizar testes em cordas de diferentes diâmetros e materiais. No desenvolvimento deste trabalho foi preciso unir conhecimentos de física e eletrônica, criar uma guitarra de forma a viabilizar a realização dos testes, intrevistar pessoas relacionadas à música e ou venda, compra e reparos de instrumentos musicais, durante a análise de mercado, para colher suas opiniões sobre as qualidades e defeitos, vantagens e desvantagens, e qual a faixa de valor esperada para este captador, tendo como referência os modelos convencionais, para no final, estimar o preço e fazer uma relação custo x benefície deste produto.

Por fim, após uma avaliação realizada com profissionais, amadores e entusiastas da área de música, luthiers e lojistas do ramo de instrumentos musicais, foi validado que com este novo método de transdução de energia, foi possível evitar problemas do método tradicional, como a atenuação da vibração das cordas pela interação com o imã, que ocasiona a perda de sustentação da nota (sustain), presença do ruído de rede elétrica local (50/60 Hz) e por último a limitação ao uso de cordas de material ferromagnético.
3- Metodologia
Este trabalho não tem o intúito de criar um novo e inovador captador óptico com um complexo circuito eletrônico, mas sim demonstrar o conceito de seu funcionamento a fim de compará-lo com o captador magnético.

Foi projetado o circuito abaixo com amplificadores para converter as baixas correntes fotogeradas nos sensores das cordas em sinais de tensão. A figura abaixo representa o projeto do circuito eletrônico do captador óptico:
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Figura 8: Projeto do circuito eletrônico do captador óptico.
Para a montagem do circuito eletrônico do captador óptico serão necessários os seguintes componentes:

· Uma fonte de alimentação (V1): Vcc = 9V;

· Dois amplificadores operacionais (U2 e U4) modelo uA741;

· Um fotodiodo (D1), detector do sinal;

· Um LED (D2) infravermelho(diodo foto emissor); 

· Três resistores (R1, R2, R3) de 10 kΩ

· Um resistor (R23) de 3 kΩ

· Um resistor (R17) de 1 MΩ

· Um resistor (R4) de 330 Ω

· Um resistor variável (R29) de 1 kΩ

· Um resistor variável (R11) de 10 kΩ

· Um capacitor (C1) de 1 nF

· Dois capacitores (C7 e C14) de 10 uF

· Um capacitor (C15) de 47 uF

Para a instalação do captador óptico, foi criada uma guitarra utilizando madeira, alumínio e parafusos de aço, para que fosse possível a colocação das cordas. Serão testadas nesta guitarra, onze cordas de diversos materiais e diâmetros, como cordas de aço inox, aço com revestimento de aço inox, aço com revestimento em cobre, níquel e nylon. 

Para comparar, usando a metodologia do IEEE, os captadores magnético e óptico, será utilizado um transmissor sem fio X-Bee que já possui um conversor analógico/digital (o sinal de saída do captador óptico – assim como o captador magnético – é analógico) para entrar com este sinal em um computador por uma porta USB, e amostrar e analisar graficamente estes sinais nos aspectos sensibilidade e a curva de resposta da frequência utilizando um software escrito em JAVA. 

A metodologia para a análise de mercado será investigar preço e custo de diversos modelos de captadores magnéticos disponíveis no mercado para calcular a margem de lucro sobre o custo de fabricação e com base nisso, aplicar este mesmo percentual sobre o custo do amplificador óptico desenvolvido para projetar seu preço de mercado; além de intrevistar pessoas relacionadas à música e ou venda, compra e reparos de instrumentos musicais, durante a análise de mercado, para colher suas opiniões sobre as qualidades e defeitos, e preço esperado para este captador.
4- Atividades
Desenvolver uma técnica diferente para a transdução do sinal mecânico de vibração da corda em elétrico, utilizando componentes optoeletrônicos - como, por exemplo, diodos LED infravermelhos e fotodiodos acoplados em um circuito composto por amplificadores operacionais, resistores, capacitores, montados em configuração de amplificador para converter as baixíssimas correntes fotogeradas no sensor da corda em sinais de tensão, que será o sinal de saída - com os objetivos de evitar os problemas do método tradicional e ampliar as possibilidades de timbres, já que este método de transdução permite que a corda vibre naturalmente sem a interação do ímã e revele seu verdadeiro som. Serão usadas nos testes, cordas de aço inox, aço com revestimento de aço inox, aço com revestimento em cobre, níquel e nylon, de diferentes diâmetros; 
Comparar, usando a metodologia do IEEE “Calculation Method of Permanent-Magnet Pickups for Electric Guitars” (Lemarquand, G..; Lemarquand, V..; da Universidade de Maine em Le Mans, França), os captadores magnético e óptico, utilizando um conversor analógico/digital (o sinal de saída do captador óptico – assim como o captador magnético – é analógico) para entrar com este sinal em um computador, e amostrar e analisar estes sinais nos aspectos sensibilidade e a curva de resposta da frequência. 

Analisar o mercado para identificar uma possível lacuna onde possa introduzir este captador óptico, uma vez que este é uma opção interessante por ter um sinal de saída absolutamente transparente e ampliar as possibilidades do instrumento de corda, tornando-o mais versátil, pois não apresenta os inconvenientes citados, como restringir as cordas a um único tipo de material, pelo contrário, permitem ao músico utilizar cordas de outros materiais, como nylon e tripas de animais; 
Estimar seu preço de mercado, usando como base o custo de fabricação de um modelo e realizar uma relação custo x benefício em comparação aos outros modelos de captadores convencionais.

5 - Cronograma
Apresentar o cronograma das atividades. O cronograma deve ser em semanas. Neste cronograma deverão ser mencionada as datas de entregas que são:

 

-          Marco 1 – sexta semana – Entrega de projeto – 30%. 24 - 28 de março

-          Marco 2 – oitava semana – Avaliação oral com análise do projeto entregue– suficiente ou insuficiente 7 a 11 de abril

-          Marco 3 – décima segunda semana – Avaliação oral – suficiente ou insuficiente 5 - 9 de maio 

-          Marco 4 – décima sexta semana – Relatório final de projeto – 70% após 2 - 6 de junho

-          Recuperação  - restante do período. 9 a 27 de junho
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