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Resumo: A fundamentagdo deste trabalho consiste na reprodu¢cdo de um projeto ja
existente na literatura em um modelo simples sem aplicagdo didatica para
aprendizagem; tendo como objetivo, inseri-lo ao ambiente académico por meio das
aulas praticas na disciplina de circuitos elétricos para os discentes do curso de
Engenharia de Controle e Automagédo. Sendo apresentado a eles o conhecimento
tedrico das funcionalidades de cada peca ou dispositivo inserido na estrutura do
projeto através de explicagdes baseadas em teorias existentes; auxiliando-os durante
a sua execucao. Foi obtido éxito na sua funcionalidade, mas constataram-se algumas
instabilidades; superaquecimento de alguns componentes e até mesmo danos
irreversiveis nos mesmos sendo necessario a sua substituicdo por novos.
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TESLA COIL MUSIC

Abstract: The basis of this work is the reproduction of an existing project in the
literature in a simple model without didactic application for learning; aiming to insert it
into the academic environment through practical classes in the discipline of electrical
circuits for students of the Control Engineering and Automation course. Being
presented to them the theoretical knowledge of the functionalities of each piece or
device inserted in the project structure through explanations based on existing
theories; assisting them during their execution. Its functionality was successful, but
some instabilities were found; overheating of some components and even irreversible
damage to them requiring replacement with new ones.
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1. INTRODUCAO

A bobina de Tesla ou transformador ressonante foi construida por Nikola Tesla
no fim do século XIX, de acordo com o Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia,
o projeto original utilizava uma bobina de 12 milhdes de volts e suas descargas
elétricas possuiam 38 metros de extensao, entre dois eletrodos colocados a uma
altura de 61 metros do solo.

O experimento consiste em uma bobina de tesla que conta com o auxilio de
uma placa de Arduino que tem como fungao controlar a frequéncia da corrente elétrica
que transita pelo equipamento proporcionando a emissdo de ondas sonoras
perceptiveis ao ouvido humano executando sequéncias Iégicas por meio da mesma
que se assemelham a toques polifénicos.

Inserindo-o ao ambiente educacional por meio de uma experimentagao pratica;
relacionando o mesmo aos conhecimentos tedricos discutidos em sala, promovendo
uma maior compreensao da teoria x pratica que também pode ser aplicado em outras
instituicbes educacionais por possuir um baixo custo financeiro sendo que a grande
parte do material pode ser reaproveitado do lixo eletrbnico para a sua confecgéo e nao
se faz necessario uma grande estrutura laboratorial para executar a sua montagem.

Para a execugao do experimento, os discentes consultaram sites da internet,
utilizando como base o conteudo disponibilizado no site do professor Marlon Nardi
Walendorff [1], acrescentando algumas alteragdes para melhorar a qualidade sonora
e da estrutura.

2. METODOLOGIA

Aplicando os conhecimentos tedricos adquiridos na disciplina de Circuitos Elétricos,
foi desenvolvido um dispositivo eletrénico durante as aulas no periodo da segunda
unidade do semestre, onde pode ser aplicada atividades praticas com peso avaliativo,
das 72 horas/aulas disponiveis da disciplina, foi utilizado o tempo de 4 horas semanais
por trés semanas consecutivas, onde aproximadamente 20 alunos dividiram-se em
equipes para realizagdo da montagem do dispositivo. Os discentes utilizaram a
linguagem de programacao C, para realizar toques polifénicos através da utilizacao
do arduino interligado a bobina de Tesla. Com isso foi possivel reproduzir de forma
polifénica a musica Sweet Child O' Mine, cuja programacéao foi disponibilizada no site
do professor Marlon [1], porém para fins expositivos, foi acrescentado um loop a
programacgao, fazendo-a tocar repetidamente. Logo o leque metodologico esteve
assentado no processo formativo e expositivo.

Dando partida a descricdo das etapas de construcdo e desenvolvimento do
experimento citado, iniciando-o com a reutilizacdo de materiais presentes em
equipamentos existentes no laboratorio da instituicdo de ensino Faculdade
Metropolitana de Camagari (Famec), devido ao éxito obtido na execugédo e
funcionamento do projeto o mesmo foi exposto em um evento aberto ao publico dentro
das instalag¢des da faculdade o (Encontro Cientifico da Famec - Encif) para cerca de
100 pessoas em um auditério.
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A escolha deste tipo de ambiente consiste por questbes de interferéncias
externas na acustica conservando uma melhor audi¢do durante a sua execugao; deste
modo nao se faz presente a necessidade de um alto falante ou qualquer dispositivo
eletrénico por conta que a intensidade sonora seria suficiente para que todas as
pessoas escutassem a musica.

Neste experimento foram aproveitados componentes eletrénicos que iriam ser
descartados entre eles: monitores CRT (Cathodic Ray Tube) de onde foi removido o
flyback, placas de televisores, fontes de computador, diodos da placa dos televisores,
transistor bc548 de fontes, resistores de fontes, condutores de cobre com espessura
de 0,5mm encontrados em cabos de rede, a placa de madeira de um armario que
tinha sido rejeitado, o dissipador de calor foi retirado de uma antiga fonte de
computador, a fonte de alimentagdo aproveitamos de um switch que tinha queimado
exceto o arduino que n6és compramos.

2.1 Descrigoes Dos Componentes
2.1.1 Arduino UNO R3

Em conformidade com Thompson, em termos praticos, um Arduino € um
pequeno computador que vocé pode programar para processar entradas e saidas
entre o dispositivo e os componentes externos conectados a ele. O Arduino é que
chamamos de plataforma de computacao fisica ou embarcada, ou seja, um sistema
que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software [2].

2.1.2 Flyback

Segundo Braga (1996) o transformador de saida horizontal (TSH) conhecido
como flyback pelo seu principio de funcionamento tem por fungao gerar a alta tensao
que acelera os elétrons no cinescopio da ordem de milhares de volts e o sinal dente
de serra para a varredura horizontal [3].

2.1.3 Transistores

Em conformidade com Boylestad (2013) o transistor € um dispositivo
semicondutor de trés camadas que consiste em duas camadas de material do tipo N
e uma do tipo P ou em duas camadas do tipo P e uma do tipo N [4].

2.1.4 Resistores

Segundo Nilson e Riedel (2009) a resisténcia é a capacidade dos materiais de
impedir o fluxo de corrente ou, mais especificamente, o fluxo de carga elétrica. O
elemento de circuito usado para modelar esse comportamento é o resistor. Como
conceito, podemos entender a resisténcia se imaginarmos os elétrons que compdem
a corrente elétrica interagindo com a estrutura atébmica do material no qual estéo se
movimentando, a qual, por sua vez, resiste a eles [5].
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2.1.5 Fonte de Alimentagao

De acordo com Nilson e Riedel (2009) uma fonte elétrica € um dispositivo capaz
de converter energia n&o elétrica em energia elétrica e vice-versa. Quando uma pilha
se descarrega, converte energia quimica em energia elétrica, ao passo que, quando
ela se carrega, converte energia elétrica em energia quimica [5].

2.1.6 Condutores

De acordo com Gebran (2017) o material condutor conduz bem a eletricidade,
pois tem uma estrutura que permite que elétrons se movam livremente. Ainda assim
sempre havera alguma perda de energia [6].

2.1.7 Dissipador de Calor

Conforme Hart (2012), um dissipador de calor reduz a temperatura da jungao
para uma dada dissipacao de poténcia de um dispositivo pela reducéo da resisténcia
térmica total da jungdo. O encapsulamento do dispositivo € sempre fixado ao
dissipador de calor com uma pasta térmica para preencher alguns vazios entre as
imperfeicdbes das superficies do encapsulamento e do dissipador. Existem
dissipadores de calor disponiveis em varias medidas, que podem ser desde pequenos
dispositivos com presilhas até perfilados maci¢os de aluminio extrudado [7].

2.2 Lista De Materiais

1 — Flyback modelo:AT2079/B9 retirado de um monitor de PC de tubo;
1 - Transistor 2N3055;

1 - Transistor BC548B;

1 - Resistor de 1K/ 1/4W (marrom, preto, vermelho, dourado);

2 - Resistores de 15R / 1/4W (marrom, verde, preto, dourado);

1 - Arduino UNO R3;

1 - Cabo para o Arduino;

1 - Fio de espessura 1,5 mm? e comprimento 43,5 cm cor vermelha,;

1 - Fio de espessura 0,5 mm? e comprimento de 48,5 cm cor preta;

1 - Fio de espessura 0,5 mm? e comprimento de 25 cm cor vermelha;
1 - Fio de espessura 0,5 mm? e comprimento de 25 cm cor preta;

2 - Jumpers para protoboard macho e aproximadamente 15 cm,;

2 - Pedacos de arame de espessura de 0,89 mm e comprimento de 34 cm;
2 - Parafusos soberbos de espessura 4 mm e 14 mm de comprimento;
1 - Base de retangular de madeira;

1 - Fonte de corrente continua 12VDC/5A.

1 - Dissipador de calor

1 - Cooler modelo: 40x40x10mm

1 - Pasta térmica



V S I I N T E C INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON INNOVATION AND TECHNOLOGY
SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INOVACAO E TECNOLOGIA

Ferro de solda;
Estanho;

Pistola de cola quente;
Alicate de corte;
Alicate de bico;
Extrator de solda.

2.4 llustragoes

Figura 1. Circuito eletrénico da bobina de tesla musical com Arduino
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Figura 2. Terminais do Transistor NPN 2N3055
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Figura 3. Terminais do Transistor NPN BC548
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do desenvolvimento e testes do equipamento apdés o seu
funcionamento, constatou-se a necessidades de melhorias na sua estrutura fisica
devido a algumas eventualidades. Foram realizadas modificagdes pontuais no projeto
inicial, devido a falhas que provocavam superaquecimento no transistor chegando a
queimar o mesmo e movimentagdo das hastes de arame galvanizado que nao
possuiam estabilidade.

Figura 4. Bobina em Funcionamento.

g o »

Por consequéncia foi criado um suporte com um polimero ABS (Acrylonitrile
Butadiene Styrene) impresso na impressora 3D, com o objetivo de aumentar a
aderéncia das hastes para quando o circuito for ligado ndo vibrar com a tenséo
elétrica, que passa cerca de 3000v, foi inserido um cooler ao dissipador de
calor acoplado ao transistor, entre o dissipador e o transistor foi aplicado uma camada
de pasta térmica promovendo um resfriamento mais eficiente ao equipamento; na
programagao dos toques foi acrescentado um loop mantendo a sua execugao
permanente.
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4. CONCLUSAO

Em virtude do que foi proposto na insercao deste experimento, no ambiente
educacional, a pratica proporcionou aos discentes que participaram diretamente da
construgcao do dispositivo e aos que apenas desfrutaram da sua exibicdo no ENCIF
uma experiéncia auténtica do que realmente é uma aplicagao pratica. Direcionando o
interesse destes alunos a tomarem novas iniciativas relacionadas ao aproveitamento
de materiais que seriam descartados e aplicando-os em novos dispositivos que podem
ser desenvolvidos por eles mesmos dentro ou fora das escolas e instituicdes de nivel
superior.
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