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Apresenta¢ao

 Muitos conceitos matematicos sao abstratos, mas possuem grande
importancia e tém enorme utilidade em nosso dia a dia, mesmo que nao
saibamos.

* A Transformada de Fourier € um desses. Amplamente utilizada na analise
de sinais, e quase indispensavel nas tecnologias de comunicacao como
WIFI, 5G.

* Nosso projeto € um visualizador de audio em tempo real, que usa a
Transformada Rapida de Fourier (FFT) para separar as frequéncias de
sons captados do ambiente e exibi-las graficamente em uma matriz de
LEDs.



Objetivos

Objetivo geral

Desenvolver um sistema embarcado para a visualizacao do espectro de
audio em tempo real, a fim de demonstrar a aplicacao pratica da
Transformada Rapida de Fourier (FFT) e servir como uma ferramenta

didatica para a compreensao de conceitos de processamento de sinais.



Metodologia g c

9" Feira Mineira de Iniciagdo Cientifica

Fundamentac¢ao Teodrica e Planejamento

* O trabalho iniciou-se com um estudo aprofundado dos algoritmos de
decomposicao de sinais de audio, com foco principal na Transformada
Rapida de Fourier (FFT), essencial para a analise espectral.

* Em paralelo, foi feita uma pesquisa sobre a aplicacao de analise espectral
em sistemas embarcados de baixo custo.

* Foram definidos os critérios essenciais para o processamento de sinais.
Como o numero de amostras do sinal, taxa de amostragem e o numero
de bandas de frequéncia.
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Prototipagem

 Hardware: ESP32, microfone MAX9814 e matriz
de LEDs P4;

* Desenvolvimento de software: desenvolvido em
C++ na Arduino IDE, utilizando as bibliotecas
ArduinoFFT e ESP32-HUB75-MatrixPanel-DMA;

Conector HUB75 Painel LED
P4-64x32

e Circuito auxiliar: filtro passa-baixa RC para
limitar altas frequéncias, utilizando um resistor

e 33 Q e um capacitor de 220nF [ [gﬂ}

* A partir disso foram realizados testes para
ajustes nos parametros do software e disposicao
do hardware.

Figura 1: Diagrama do circuito empregado no projeto.



Resultados alcangados

O prototipo alcancou uma integracao funcional bem-sucedida, operando em um
fluxo de dados continuo. Conforme ilustrado, o Microfone Max9814 (Figura 2) capta e

filtra o dudio, o ESP32 (Figura 3) executa a analise espectral (FFT), e o Painel de LED P4
(Figura 4) exibe o resultado visual em tempo real.
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Figura 2: Microfone Max9814. Figura 3: Microcontrolador ESP32 Figura 4: PAINEL LED P4 32x64.



Resultados alcangados

* Resultado principal: prototipo funcional, visto
na Figura 5, que exibe o espectro do audio em
tempo real. O sistema comprova a integracao
bem-sucedida do hardware (ESP32, microfone,
LEDs) com o software de analise (FFT).

* Limitacoes: Durante os testes, também foi
observado distorcao em frequéncias muito |t :

altas. Esse problema foi descoberto como uma
limitacao de hardware inerente ao proprio ADC
do ESP32.

Figura 5: Imagem do painel de LED, mostrando a decomposicao de frequéncia.



Aplicabilidade dos
resultados no cotidiano da
sociedade

* O projeto demonstra possuir duas grandes aplicabilidades praticas.
Primeiramente, serve como uma ferramenta educacional de baixo custo
para o ensino visual de conceitos abstratos de fisica (ondas) e
matematica (FFT/Calculo). Além de propiciar e instigar estudantes na
area de programacao e desenvolvimento de sistemas embarcados

* A ideia surgiu de um trabalho de faculdade, com o objetivo de
demonstrar a aplicacdo pratica do Calculo na Engenharia da
Computacao, especificamente no processamento digital de sinais.



Criatividade e inovagao Ff‘g@

* A principal criatividade deste projeto foi transformar conceitos
matematicos abstratos, como o Calculo e a Transformada de Fourier
(FFT), em um produto fisico, interativo e que permite "ver o som" em

tempo real.

* A inovacao esta em democratizar essa tecnologia. Usamos componentes
de baixo custo e faceis de encontrar (ESP32, Matriz P4) para criar uma
ferramenta de analise de sinal, que normalmente é cara, tornando-a
acessivel para fins educacionais e para entusiastas de musica e

eletronica.



Consideragoes finais

Este trabalho cumpriu seu objetivo principal ao aplicar conceitos
teoricos complexos, como o Calculo e a FFT, em um projeto pratico de
engenharia. O resultado foi um prototipo de analisador de espectro
funcional, interativo e de baixo custo, que "traduz" a matematica abstrata
em um dispositivo visualmente atraente.

O desenvolvimento validou o ciclo completo de engenharia, desde a
pesquisa e adaptacao de componentes até a superacao de desafios reais
de hardware e software. O projeto nao apenas alcancou sua meta
académica, mas também demonstrou ter grande potencial como
ferramenta educacional para o ensino de fisica e tecnologia.
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