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RESUMEN

El avance de la tecnologia y la cultura del internet han promovido una
tendencia llamada DIY (do it yourself) donde gracias a una infinidad de
tutoriales que se pueden encontrar en Youtube, se puede llegar a construir casi
cualquier cosa a mano, esto en combinacién con el avance de la impresion en
3D y la existencia de las tarjetas Arduino pueden ser el inicio de una nueva
cultura de autofabricacién de herramientas en un futuro no muy distante. Este
proyecto abarca la fabricacion de un controlador MIDI y la produccién de una

performance captada en video haciendo uso del dispositivo.

Un controlador MIDI es un dispositivo que sirve para controlar pardmetros en
Digital Audio Workstations. Para poder construir dicho aparato, en este trabajo
se parte de un tutorial creado por Daniel Jansson para su canal de Switch &
Lever en Youtube, donde construye un equipo similar. Se analiza el dispositivo
de Jansson, desde el disefio del dispositivo hasta la programacion de los
diferentes componentes y la produccion de su carcasa. A partir de esto se
elabora una metodologia de trabajo para comenzar a construir un dispositivo
similar, sin embargo, personalizado para tener un propésito distinto al del

creado en el tutorial.

Se comienza por el disefio del dispositivo, en este punto surgen dos
alternativas para la forma de su carcasa y se modela en 3D la alternativa
principal, ademas se planifica qué componentes se adquiriran para realizar el
controlador. Finalmente se lleva a cabo una maqueta de las conexiones, esta
se utiliza para realizar la programacion de cada componente conectado, lo que

culmina en un dispositivo MIDI funcional.

Finalmente se realiza la performance capturada en video con el controlador
MIDI hecho a mano, mapeandose a diferentes controles del DAW Ableton Live.
Se concluye con varias recomendaciones para proyectos similares y un breve

analisis del costo de la realizacion del dispositivo.



ABSTRACT

The technological development and the internet culture have promoted a trend
called DIY (do it yourself) where thanks to an infinity of tutorials that can be
found on YouTube, people can get to handcraft almost anything, this in
combination with the development of 3D printing and the existence of Arduino
boards may be the start of a new culture of self-manufacturing tools in the not-
too-distant future. This project includes the manufacture of a MIDI controller and

the production of a performance captured on video using the device.

A MIDI controller is a device used to control parameters in Digital Audio
Workstations. In order to build this device, this work parts from a tutorial created
by Daniel Jansson for his Switch & Lever channel on YouTube, where he builds
a similar device. The Jansson controller is analyzed, from the design of the
device to the programming of the different components and the production of its
case. From this, a work methodology is developed to start building a similar
device, however, customized to have a different purpose than the one created
in the tutorial.

The project begins with the design of the device, at this point two alternatives
arise for the shape of its case and the main alternative is modeled in 3D, in
addition, different components that will be used in the device are chosen.
Finally, a model of the connections is carried out and is used to carry out the
programming of each connected component, which culminates in a functional
MIDI device.

Finally, the performance captured on video is made with the handmade MIDI
controller, mapping it's components to different controls of the Ableton Live
DAW. It concludes with several recommendations for similar projects and a brief

analysis of the cost of making the device.
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Introduccion

La tecnologia es uno de los factores mas importantes que determinan el curso
de la humanidad. Con el tiempo se ha vuelto cada vez mas importante para un
profesional conocer y estar implicado en el uso y desarrollo de nuevas
tecnologias. A la par, una cantidad innumerable de avances han implicado
también la reduccion de costos de muchos productos y servicios que antes
eran exclusivos para la élite que podia financiarlos, mientras que ahora estan al

alcance de gente promedio.

En el &rea de la produccion musical se han abaratado los costos al punto de
que casi cualquier persona puede llegar tener un estudio en su hogar. Algunas
de las tecnologias que han permitido que esto pase son los programas de
edicidon de audio, el estandar MIDI y el internet. Este Ultimo no solo ha aportado
como medio para conseguir los productos a través de mercados en linea, sino

también con tutoriales, ideas y comunidades.

Hay una tendencia en internet llamada “DIY” (Do it Yourself), donde gente
construye todo tipo de objetos bajo sus propios medios, desde adornos hasta
robots. Una de las razones por las que ha prosperado el DIY fue la creacion de
las impresoras 3D y la popularizacion de las tarjetas Arduino; con estos
implementos es posible crear una gran variedad de implementos tecnoldgicos a
un costo que suele ser menor que si se adquiriera un producto con
caracteristicas similares. Uno de los productos que es posible crear con estos

implementos son los controladores MIDI.

Este proyecto busca construir un controlador MIDI a partir de la informacién
obtenida en un tutorial de YouTube donde se crea este dispositivo a partir de
una tarjeta Arduino, una carcasa impresa en madera e implementos
electrénicos. El disefio del controlador que se realizard en este proyecto sera

diferente al del tutorial.

Debido a lo relevante que puede llegar a ser en el futuro la tendencia “Do it

Yourself” cualquier aporte en esta area actualmente deja un precedente para



futuras investigaciones, ya que es posible que para las siguientes generaciones

sea mucho mas sencillo crear sus propios dispositivos.

Para realizar este proyecto se realizard un analisis documentado de la
metodologia por la cual se construye y se programa un controlador MIDI, desde
el concepto y boceto del disefio del dispositivo hasta su aplicacion real

demostrada en una performance capturada en video.



1 Marco teérico

1.1 MIDI

1.1.1 ¢Qué es el MIDI?

Segun el libro de Roland (2009) MIDI, que significa “Musical Instrument Digital
Interface” por sus siglas en inglés, es un sistema que permite enviar
informacion en formato digital entre computadores e instrumentos musicales,
este fue presentado en 1983 y sigue vigente en la actualidad, quien desarrolld
la version 1.0 fue Dave Smith, fundador de Sequential Circuits y de Dave Smith

Instruments.

Este protocolo asigna un valor digital a cada elemento del instrumento a traves
de valores conocidos como MIDI CC (Control Change). Hay 128 valores que
van desde MIDI CCO hasta MIDI CC127, algunos de estos tienen funciones
asignadas, por ejemplo, CC64 es el pedal de sustain y MIDI CC1 es la rueda
de modulacién que se puede encontrar en una gran cantidad de sintetizadores.
Hay otros MIDI CC que no tienen una funcién especifica, pero esta puede ser

asignada por la empresa que manufactura el controlador. (Roland 2009)

Dentro de cada MIDI CC hay valores entre 1 y 127 que determinan la posicion
del parametro, de esta manera es posible comunicar, por ejemplo, el velocity,
qgue es la fuerza con la que se toc6 una nota en el controlador MIDI. Como se
puede deducir, la resolucién de todos los parametros del MIDI consta de 127
puntos. En algunos casos el valor varia sélo entre 1 y 127 cuando se trata de
un parametro binario de encendido y apagado, por ejemplo, en el caso del
pedal de sustain. (Roland 2009).

1.1.2 Controladores MIDI (definiciones, conceptos basicos, ejemplos)
Como menciona Roland (2009) un controlador MIDI es un instrumento musical
que controla la sefial MIDI en otro dispositivo que usualmente es una

computadora, también puede ser un sintetizador u otros instrumentos MIDI.



En la era temprana de los controladores MIDI era concebido que solo los
tecladistas tenian acceso a estos debido a que habian pocas opciones de
controladores MIDI, ademés, estos dispositivos habian sido concebidos a partir
de sintetizadores, por esta razon muchos muasicos que tocaban otros
instrumentos estaban siendo excluidos de esta nueva tecnologia, sin embargo,
con el tiempo se han ido afiadiendo todo tipo de controladores para cada tipo
de instrumentistas, desde guitarras MIDI, controladores MIDI de Instrumentos
de viento, actualmente incluso existe un controlador MIDI que transforma la voz

de un cantante y beatbox en notas MIDI.

1.1.3 MIDly DAWs

Los DAWSs (Digital Audio Workstation) son programas de informatica que
permiten la edicion de audio en formato digital. Existen varios programas de
este tipo, cada uno con diferentes propédsitos y dirigido hacia diferentes

publicos.

La gran mayoria de estos programas adoptaron el formato MIDI en algun punto
de su trayectoria, el MIDI se ha convertido en un estandar, y junto a los DAWs
han revolucionado la forma de crear musica y dado paso a nuevos formatos de
estudios musicales que requieren mucho menores presupuestos, asi como a la
creacion de un mercado de “Plugins” digitales, que son simulaciones de
componentes analogos utilizados en estudios profesionales, al igual que

instrumentos virtuales que se pueden tocar gracias al controlador MIDI.

Esta revolucién no solo ha afectado a la rama de produccién musical, sino
también al performance en vivo con el uso de secuencias, que se pueden hacer
en computadores portatiles e incluso en dispositivos moviles de Apple y
Android. El uso de efectos y secuencias en vivo era antes una posibilidad
Gnicamente para los musicos de mayores ingresos y ahora esta disponible para

un nimero mucho mayor de intérpretes. (Huber, D. M., & Runstein, R. E. 2017)

1.1.4 Ableton Live
Ableton Live es un DAW que ofrece una alternativa distinta a los demas, ya que
esta mas centrado en explotar la creatividad del artista que en ser fluido para la



edicion de audio, que es la tendencia en la mayoria de los otros DAWS. Esto lo
logra implementando una serie de herramientas que hacen mas viable el
desarrollo de ideas musicales, siendo la mas importante la implementacion de
la llamada session view, que es una matriz donde se pueden compilar arreglos
musicales en cuadros llamados clips, esto hace que el looping y el live

performance sean mucho mas faciles de conseguir.

Al mismo tiempo Ableton ofrece la opcion a sus clientes de crear sus propios
dispositivos de audio a través de Max, un lenguaje de programacion creado por
Cycling '74 y pensado hacia la musica y multimedia, Max for live ha abierto una
infinidad de posibilidades a usuarios que crean y comparten sus dispositivos en

comunidades que se han creado para ese fin. (Ableton, 2018)

1.2 Arduino

Arduino es una empresa de implementos de electrénica que se especializa en
crear placas de desarrollo de software, con estas es posible disefiar y
programar dispositivos digitales para casi cualquier propésito. Las placas
Arduino estan disponibles de forma comercial en solitario o como parte de un
kit DIY (do it yourself).

Arduino esta constituido principalmente por dos elementos: La placa, donde
haces las conexiones fisicas; y el IDE (Integrated Development Enviroment)
que es el ecosistema donde desarrollas toda la programaciéon de tu dispositivo.
(Banzi, 2014)

1.2.1 Pro Micro 5V/16MHz

Esta es especificamente la placa que se utilizara en este proyecto, no es una
placa oficial de Arduino sino un clon fabricado en china por la empresa
Sparkfun con el chip ATMEGA32U4, el mismo que las placas Arduino Leonardo
y Arduino Micro. Una de sus caracteristicas principales es que lleva un puerto
USB. (Jimblom, 2013)

Es importante conocer cada input y output que la placa tiene para saber qué

tipo de elementos se puede conectar a cada pin.



PWM Analog SP) 12C Serial Arduino

Figura 1. Esquema de placa Pro Micro. Tomada de (Jimblom, 2013)

En la figura 1 se puede apreciar que cada pin tiene diferentes capacidades, por
ejemplo, los pines que son catalogados de tipo Arduino pueden ser utilizados
como input para elementos que envian informacion digital y los pines analogos
pueden recibir informacién de elementos analdgicos, pero el nimero de input
es distinto si se lo utiliza como input analogo o digital, por ejemplo, el input A3
analogo es el mismo que el input 20 digital, asi que se tendra que detallar en la
programacion cual de los dos tipos de input se esta utilizando. Los pines que
tienen capacidad PWM (Pulse With Modulation) se pueden utilizar para
controlar, por ejemplo, tiras LED; y los del tipo SCL y SDA pueden servir para
conectar un display LCD. (Jimblom, 2013)

También es posible conectar un dispositivo llamado Multiplexer para aumentar
el numero de entradas de la placa. Cada Multiplexer debe ir conectado a un
input analogo y a uno digital, de esta forma se obtendran 16 nuevos inputs por

cada Multiplexer.

1.2.2 Maxuino
Maxuino es un proyecto de codigo abierto que permite que Max se comunique
con dispositivos Arduino. De esta forma es posible crear un controlador que se

comunique con Ableton Live. Maxuino comenz6 como un proyecto



independiente pero finalmente se convirtié en un pack de herramientas incluido
en Ableton Live Suite, y ahora es conocido como Connection Kit. En este pack
es posible encontrar herramientas para conectar el DAW con distintos tipos de
aparatos, como Arduino, Lego Mindstorms EV3 y dispositivos OSC. (Maxuino,
2014)

1.3 Disefio y programacion de un controlador MIDI
Segun Daniel Jansson (2019) la creacion de un controlador MIDI consta de
varias etapas. Lo primero sera crear un boceto del producto final que se quiere

construir, para esto hay que tener en cuenta cual sera el propésito del aparato.

Es posible basarse en distintos parametros en el disefio de productos, por
ejemplo, la ergonomia, que optimiza la relacion entre el producto y la parte del
cuerpo que lo va a utilizar. También es posible guiarse por corrientes de
disefio, por ejemplo, el disefio organico, que trata de que la estética del

producto se vea mas viva con bordes redondeados y curvas. (Solanas, 1981)

Comunmente en los procesadores de audio y sintetizadores se ha visto una
linea de disefio rigido, clasico y donde prima la necesidad de incluir muchos
elementos en un espacio reducido dandole prioridad a la funcion sobre la

forma.

Una vez claro el propésito habra que conseguir los elementos que seran parte
de nuestro dispositivo, por ejemplo, botones, faders, potencibmetros, pantallas
LCD, etc. Cada dispositivo solo debe ser capaz de enviar informacién al IDE de
Arduino, donde se programaran las condiciones para que la informacion pueda

ser utilizada para controlar pardmetros MIDI. (Jansson, 2019)

1.4 Daniel Jansson

Daniel Jansson es un youtuber, disefiador industrial y de interaccién nacido en
Suecia, en su canal Switch & Lever el crea todo tipo de aparatos y expone su
trabajo a través de un video tutorial, algunos de estos videos incluyen tutoriales
de como hacer una moneda con tu cara, cOmo copiar casi cualquier objeto, 100

maneras de sacarle punta a un lapiz, etc.



En uno de sus videos titulado “Building a MIDI Controller Using Arduino” Daniel
Jansson muestra como crear desde cero un controlador MIDI utilizando
componentes reciclados, una placa Arduino MEGA, una carcasa de madera
cortada por laser, y softwares variados para la programacion. Finalmente
muestra su aplicacion en Ableton Live junto con los usos y aplicaciones que
decidi6 darle. (Jansson, 2019)

Este ejemplo no solo es un referente para la creacion de controladores MIDI
inspirados en el dispositivo que diseid Daniel especificamente, sino para la
creacion de cualquier tipo de controlador MIDI DIY, por lo que el reto es

encontrar la manera de aplicar los procedimientos del video a un disefio propio.

2 Metodologia
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

Crear un controlador MIDI "Do it Yourself" basado en uno realizado por Daniel
Jansson y produccién de una performance captada en video haciendo uso del
dispositivo.

2.1.2 Objetivos Especificos
1) Establecer una referencia teorica sobre la creacion y programaciéon de un

controlador MIDI a través de la recopilacion documental.

2) Analizar el disefio y propésito del controlador MIDI creado por Daniel
Jansson en su canal Switch And Lever

3) Realizar el disefio y la programacion de un controlador MIDI y la produccion

de una performance captada en video que demuestre sus aplicaciones.

2.2 Enfoque

Esta investigacion estara basada en los enfoques documental y cuantitativo, ya
gue se registrara el proceso de construccion y programacion de un controlador
MIDI.



A través de la recopilacion documental se detallaran los procesos por los
cuales fue posible llegar al disefio, el ensamblaje y posterior programacion de
los parametros. El enfoque cuantitativo estara presente en el detalle de la
programacion, donde se especificardn los valores asignados a distintos

parametros del controlador con el uso de matrices.

2.3 Metodologia

Los tipos de métodos utilizados en este trabajo seran experimentales (prueba
y error) y tecnoldgicos (simulacion). El método experimental servira para que el
dispositivo se pueda terminar de construir sin errores de programacion o en el
ensamblaje, ya que primero se ensayara en una protoboard para verificar que
las conexiones y la programacion funcionen y sea posible utilizar todo dentro
del DAW.

Dentro de la programacion también se utilizaran herramientas tecnoldgicas
como el modo debug que sirve para probar el cddigo antes de ser enviado al
procesador de la placa Arduino, esto para evitar que se envie un coédigo con
fallos que la pueda dafar. Finalmente se utilizara Ableton Live, donde se

realizara un mapeo de diferentes parametros a los elementos del controlador.

2.4 Estrategias metodoldgicas

Las estrategias metodoldgicas seleccionadas para este proyecto han sido el
analisis y el cuaderno de campo debido a que se trata de una investigacion
dirigida hacia el proceso de creacion de un dispositivo. Se analizara un ejemplo
de este tipo de proyecto y luego se describira a través de la recopilacion
documental y el cuaderno de campo la construccion del dispositivo.

2.5 Plan de Trabajo
En el proyecto se realizara un controlador MIDI DIY personalizado utilizando

como referencia un video del canal Switch & Lever de Daniel Jansson.

Para abordar este proyecto se analizara el video y el controlador en si para
obtener informacion del proceso de disefio, construccion y programacion del

dispositivo.
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Con ayuda del cuaderno de campo se realizaran varios disefios para el
dispositivo pensando en su propdésito, asi mismo se guardaran algunas notas

para que mas adelante la programacion del dispositivo resulte sencilla.

Después se conseguirdn los diferentes dispositivos que son necesarios para la
construccion, desde la placa Arduino, los potenciémetros, botones, etc. Con las
medidas de estos elementos se podra disefiar una carcasa que sera impresa
en 3D.

La programacion estara basada en una plantilla para controlador MIDI en IDE
de Arduino creada por Gustavo Silveira para su curso online “Making Music
With Arduino”. En esta plantilla se pueden encontrar organizados varios
parrafos de programacion que corresponden a cada tipo de elemento, por
ejemplo, botones o0 potenciometros; Estos parrafos se activan 0 no
dependiendo de si ese tipo de dispositivo estd presente en el controlador,
ademas, es necesario especificar otros pardmetros como el MIDI CC y los

valores entre los que oscilara la sefial que envia cada uno de estos elementos.

Finalmente el dispositivo se conectara a Ableton Live donde se producira una
sesién, con ella se realizara una performance que sera capturada en video y se

hara uso del controlador.
2.6 Andlisis del dispositivo construido por Daniel Jansson

2.6.1 Disefio y Propésito

El video de Daniel Jansson (2019) comienza explicando que la razén por la que
construye un controlador MIDI es debido a que su actual controlador (un Korg
Microkey Air) no tiene suficientes controles para modificar varios parametros
dentro de su DAW, asi que el propdsito de su dispositivo es complementar a su

otro controlador.

En la siguiente parte del video da una ligera explicacién de Arduino, donde
explica que al crear un dispositivo con esta herramienta, cualquier elemento
que sea capaz de enviar informacion a la placa puede programarse para

hacerlo en formato MIDI, asi que incluso es posible reciclar elementos
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electronicos de otros aparatos para utilizarlos en su dispositivo, Daniel decide

gue su controlador tenga los siguientes elementos:

Tabla 1. Componentes del Controlador de Daniel Jansson.

Componente Cantidad Input
Ericsson Diavox Keyboard 1 Digital
Switch 3 Digital
Switch de 6 posiciones 1 Digital
Perilla potenciémetro 10kQ 3 Anéalogo
Slide potenciémetro 10kQ 1 Anélogo
Joystick (Modulation Wheel) 1 Analogo
Rotary Encoder 2 Digital

Las posibilidades son ilimitadas en cuanto a la forma del dispositivo, por

ejemplo, se pueden utilizar juguetes o incluso cajas de carton como carcasa,

sin embargo, él se decide por imprimir su propia carcasa en madera. (Jansson,

2019)

Figura 2. Carcasa impresa en madera para el dispositivo de Daniel Jansson. Tomado
de (Jansson, 2019)
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Para realizar la carcasa del dispositivo Jansson tuvo en cuenta el perimetro de
cada uno de los elementos para que pudieran entrar y ajustarse. En cuanto a
su disefo, este es parecido al de los procesadores de audio tradicionales, sin
embargo, Jansson le agreg6 su propio “toque” imprimiendo varios gréaficos en la
madera, que en este caso sirven en su mayoria solo como decoracion, el Unico
gréafico con utilidad es el del switch con 6 posiciones, donde el grafico muestra

la posicidn actual del switch.

2.6.2 Eleccion de la tarjeta Arduino

En el video Jansson comienza a hacer el dispositivo con una tarjeta Arduino
UNO, que cuenta con 14 inputs digitales y 6 inputs analogos, sin embargo, se
da cuenta de que esta tarjeta no es suficiente para suplir la cantidad de
componentes que él quiere incluir, por lo que decide que utilizara una tarjeta
Arduino Mega, que tiene 54 inputs digitales y 16 inputs analogos. Este
problema lo pudo haber solucionado adquiriendo uno o varios multiplexers, y
conectandolos a la tarjeta mas pequefia, ya que por el tamafio de su proyecto
No es necesario tener que recurrir a una tarjeta mas grande, pero es probable
que se tomara esta decision debido a que Jansson buscaba mayor comodidad
al programar los componentes del dispositivo, ya que los multiplexers requieren

una programacioén adicional. (Jansson, 2019)

2.6.3 Ensamble y Conexiones

Es inusual el proceso de construccién del dispositivo de Jansson ya que no
realiz6 un prototipo del proyecto entero, sino que hizo prototipos con cada uno
de los componentes por separado para comprobar si funcionarian para enviar

sefial MIDI con la programacion en IDE de Arduino.
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Figura 3. Médulo prototipo para el teclado de teléfono. Tomado de (Jansson, 2019)

Normalmente la creacion de la carcasa seria uno de los ultimos pasos en la
construccion de este tipo de dispositivos, pero en el caso del dispositivo de
Jansson fue lo primero que hizo. Ademas, ensambla todos los componentes
individuales sin haber hecho antes las conexiones y finalizado la programacién
del dispositivo en conjunto. En el video se menciona que esto lo deja un poco
“ajustado”, este método es menos seguro, ya que se podrian causar
confusiones en las conexiones y luego en la programacion, pero se menciona
que una ventaja es que resulta mas facil colocar componentes individuales
cuando aun no hay nada conectado. Esto también es una muestra de la
experiencia de Jansson construyendo dispositivos con Arduino. (Jansson,
2019)

Figura 4. Jansson ajustando componentes en la carcasa. Tomado de (Jansson, 2019)
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En la figura 3 se puede observar como Jansson ajusta el switch rotatorio de 6
posiciones con una tuerca en el agujero que habia impreso para este

accesorio, este procedimiento lo realiza con varios de los elementos.

Figura 5. Lado interno de la carcaza del dispositivo de Jansson. Tomado de (Jansson,
2019)

En la figura 5 se puede notar que Jansson utiliza pedazos de madera con
tornillos para sostener el teclado numeérico de teléfono y dos de los
potenciometros. También ha pegado dos tiras de cinta de cobre a las cuales ha
nombrado GND y 5V, mediante estas dos cintas se hara la distribucion de la
corriente a todos los elementos, GND es la conexion a tierra y 5V es la
conexion a los cinco voltios que son proporcionados por la tarjeta. Todos los
componentes analogos deberan ir conectados a tierra, a los cinco voltios y a un
input anélogo de la tarjeta, mientras que los componentes digitales deberan ir
conectados solo a tierra y a un input digital de la tarjeta. En la descripcion del
video Jansson agregd un esquema en el que se puede ver detalladamente

todas las conexiones que realizo.
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Figura 6. Esquema del dispositivo de Jansson. Tomado de (Jansson, 2019)

Generalmente se asigna el color de cable negro a todas las conexiones a tierra
y rojo a las conexiones a los cinco voltios, a continuacién, en la figura 7 se
puede apreciar que Jansson aplica este formato. Para el resto de las
conexiones se puede apreciar que Jansson utiliza cables de varios colores, y
para conectar el teclado telefonico utiliza una cinta de cables arcoiris. (Jansson,
2019)

Figura 7. Conexiones internas. Tomado de (Jansson, 2019)
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Como ultimos pasos en el ensamble del dispositivo Jansson conecta todo a la
placa Arduino Mega y sella la carcasa, finalmente coloca tapas a los
potencibmetros para que tengan mejor agarre y que se vean mejor

estéticamente.

Figura 8. Dispositivo terminado. Tomado de (Jansson, 2019)

2.6.4 Programacion

Jansson no entra en los detalles de la programacion del dispositivo ya que
probablemente el video se habria vuelto demasiado extenso, sin embargo, en
la descripcidon afiade un enlace a una pagina en Github, que es un foro en linea
donde es posible compartir cédigos de , en ella se puede encontrar toda la
programacion del dispositivo, ademas, se agregaron algunas explicaciones al
lado de algunas lineas del cédigo para que sea mas facil entender su proposito,
Jansson hizo esto ya que esperaba que otras personas fueran capaces de

replicar facilmente su trabajo.

El cédigo de Jansson esta dividido en secciones de lineas, cada una de estas
corresponde a uno de los componentes utilizados para la construccion de su

dispositivo.

El primer cédigo es del teclado numérico de teléfono, lo programa para tocar
notas musicales en MIDI. En esta misma agrupacion de lineas de cédigo afiade

la programacién de un switch que utiliza para transponer estas notas.
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KEYPAD /
#include <Keypad.h>
const byte ROWS = 4; // four rows

st byte COLS = 3; // three columns

ar keys[ROWSI[COLS] = { // keypad keys, 1-9, 8, S for star (asterisk) and P for pound (square)

P

6

[F R R

5,
2 B,
e,

o @

byte rowPins[ROWS] {43, 41, 39, 35}; // keypad row pinouts

byte colPins[COLS]) = {33, 31, 37}; // keypad column pinouts
¥eypad kpd = Keypad( makekeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS );
nt midC = 6@; // MIDI note value for middle C on a standard keyboard

onst int transposePinl = 22; /

onst int transposePin2
int transpose = @; // if = @ no transposing
int transposeleft = @;

t transposeRight = @;

t oldTransposelLeft = @;

int oldTransposeRight = @;

nsigned long transposeTimer = @; // for debouncin

m

Figura 9. Programacion del teclado numerico de teléfono. Tomado de (Jansson, 2019)

Sin adentrarse mucho en términos de programacién, es posible notar que
Jansson utiliza funciones para declarar las variables y constantes que el
programa utilizara para leer las sefiales de su componente, luego describe en
inglés el rol de algunas de las lineas para que la gente que no sabe programar
pueda entender un poco lo que hizo, esto lo hace después de colocar un doble
slash, esto hace que la frase solo cuente como comentario sin afectar el resto

del codigo.

En el teclado numérico lo que Jansson hizo fue declarar los pines a los que
estd conectado cada botén en el Arduino, declarando al inicio que hay cuatro
filas y tres columnas de nameros. Luego declaré que la primera nota seria la
nota 60 (el do central de la mayoria de teclados). Luego agregé los pines del

switch que controla la transposicion de notas MIDI.
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ROTARY ENCODER //

#define ENCODER_DO_NOT_USE_INTERRUPTS
#

include <Encoder.h>

Encoder myEncl(26, 27);

Encoder myEnc

long positionl -9909;

g position2 = -999;
int encVals[12] =

{p4, &4, 64, B4, 64, 64, B4, 64, &4, 64, B4, 64}; // set initial value of encoder to mid range of 8-127

Figura 10. Programacion de los encoders de rotacion. Tomado de (Jansson, 2019)

En la figura 10 se puede ver la programacion de los encoders de rotacion,
Jansson programd estos con ayuda de una libreria gratuita para ayudar a
programar este tipo de dispositivos llamada “encoder”, se puede ver que en la
segunda linea del cdédigo afiade una funcién para que se incluya. En las
siguientes dos lineas Jansson declara los 4 pines de Arduino Mega donde

estan conectados sus encoders. (Jansson, 2019)

Los encoders de rotacion requieren de dos pines digitales, uno lee los valores
que da la rotacion en el sentido de las manecillas del reloj y el otro lee la
rotacion al lado contrario. Al menos uno de los pines en la tarjeta debe tener
capacidad PCINT, que hace que la lectura de la tarjeta sea mas rapida al
recoger los valores, si ninguno de los pins tiene esta capacidad algunos de los
valores que envie el componente no seran leidos y la lectura sera algo

defectuosa.

f ROTARY SWITCH //
const int rotSwitchl = 38; // rotary switch pins
const int rotSwitch? = 32;

int rotSwitch3 = 34;
int rotSwitchd = 36;
int rotSwitchs = 38;
onst int rotSwitche = 48;

int cWal = 1;
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Figura 11. Programacion del switch de rotacion de 6 posiciones. Tomado de
(Jansson, 2019)
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En la programacion de este switch se declaran los pines a los que estan

conectados cada una de las 6 posiciones de rotacion.

/f POTENTIOMETERS //

const int potl = AB; // potentiometer pins
const int pot2 = Al;

const int pot3 = A2;

const int slidePot = A3

int potVall = a;
int potval2 =
int potVal3 = a@;

int slidePotVal = @;

I
=
iy

int lastPotVall

¥
int lastPotVal2
int lastPotVal3d ;

int last5lidePotVal = @;

3

n
e I o T v

Figura 12. Programacion de los potenciémetros. Tomado de (Jansson, 2019)

Como se puede ver en la figura 12, los potencidmetros requieren de un pin
analogo de la tarjeta, en las primeras 4 lineas se definen los pines anélogos
(A0, A1, A2, A3) a los que estan conectados los cuatro potenciémetros. Luego
se describen las variables para los valores iniciales y finales de cada

potenciometro, en este caso todas son O.

const int joyX = AS; // joystick pins

const int JoyY = Ad;

const int Xswitch = 52; // axis switche pins

const int Yswitch = 58;

int joyXwval =

I
[==]
-

int jovYwval =

I
[==]
-

int lastloyXval = ©;
int lastloyYval

n
(=]

Figura 13. Programacion de los potenciémetros. Tomado de (Jansson, 2019)
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En la figura 13 se puede encontrar la programacion del ultimo componente del
dispositivo de Jansson, que es un joystick. Este envia informacién como si se
tratara de dos potenciometros diferentes, conectados a dos pines analogos de
la tarjeta, uno enviara los valores del eje X y el otro del eje Y. Ademas, Jansson
incluye unos switches cuya funcién no explica en el video, en la programacion
solo declara los pines a los que iran conectados unos switches que estan

relacionados a estos ejes de alguna forma que no se explica. (Jansson, 2019)
2.7 Creacidn del controlador MIDI y produccién de la performance.

2.7.1 Disefio del dispositivo.

Para el disefio del dispositivo se realizaron varios sketches en el cuaderno de
campo, donde se pueden encontrar dos disefios posibles para el dispositivo.
Uno de estos disefios es una alternativa en caso de que la duracion de este

proyecto no sea suficiente para ensamblar la alternativa principal.

Figura 14. Primer render realizado en Blender del concepto de disefio para la
alternativa principal.

Como se puede ver en la figura 14, para la alternativa principal se pensé en

realizar un dispositivo que tuviera una forma similar a la de un mando de
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videojuegos, esto con el proposito de que fuera ergondmico para ambas

manos.

En el medio del controlador estan ubicados tres potenciometros de tipo slider,
también conocidos como faders, bajo estos van dos encoders de rotacion y, a
los lados izquierdo y derecho de estos respectivamente, dos potenciometros de
rotacion. La funcion de estos siete componentes seria cualquiera que el usuario

quiera asignarle en su DAW.

En el area a la derecha e izquierda de los faders respectivamente, se
encuentran cuatro botones orientados de forma cuadrangular y tres botones
orientados de forma triangular. A los extremos derecho e izquierdo de la cara
superior del controlador (en la figura 14) estarian ubicados otros dos botones,
finalmente, los encoders de rotacion también cuentan con una funcion adicional
como botones que se activa al presionarlos. Todos estos botones actiian como
notas MIDI, y abarcan desde la nota 36 (el estdndar de Do central o C4) hasta
la nota 46, esto debido a que en total son 11 botones, y las notas se asignan

por semitonos.

Seria posible asignar las notas a una escala por medio de la programacion, por
ejemplo, a la escala pentaténica, de esta forma se podria tocar melodias con
los botones, sin embargo, este dispositivo esta pensado para tocar samples en
el instrumento virtual de Ableton Live “drum rack”, donde el estandar es que los
samples estén asignados por semitonos desde C4.

Encima de los tres faders estan ubicados dos botones, su funcién seria la de
intercambiar el canal MIDI, de esta manera se multiplican las posibilidades de
asignacion de parametros, el dispositivo podria intercambiar entre 16 canales.
Los botones de cada canal pueden ser asignados a un instrumento distinto, de
igual manera cada potenciometro y slider podrian controlar un diferente

pardmetro en cada uno de estos canales.
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Figura 15. Segundo render realizado en Blender del concepto de disefio para la
alternativa principal.

En el segundo render del disefio se modificaron varios aspectos del dispositivo,
pero principalmente se redujo su tamafo ya que accidentalmente el primer
disefio habia quedado demasiado grande. Se midié cada componente para que
entrara de forma perfecta en la carcasa, y se hicieron varias modificaciones en

cuanto a la orientacion de los componentes:

e Se afiadid una pantalla OLED de 124x64 pixeles ubicada sobre los
faders. Su funcion es dar retroalimentacion sobre el canal MIDI en el que
se encuentra el dispositivo. Esto para que el usuario no se pierda entre
los 16 canales.

e Los botones para intercambiar el canal MIDI se movieron a debajo de los
botones en orientacion triangular debido al reducido espacio en la parte

superior a los faders.

e Los potenciometros y encoders ya no irian debajo de los faders sino a

los lados de su parte inferior.
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Figura 16. Boceto en el cuaderno de campo del disefio alternativo del dispositivo.

Se planific6 también un disefio alternativo para el dispositivo, que es mas
sencillo y puede ser construido en menor tiempo, este similar en algunos
aspectos al de Jansson, por estar ensamblado en una caja de madera, sin

embargo, incorpora componentes distintos.

En este disefio todos los botones se ubican juntos al lado derecho de la cara
frontal, a su derecha se ubican los dos potenciémetros y los dos encoders de
rotacion. Al extremo izquierdo se encuentran los tres faders y a su lado derecho

la pantalla OLED vy los botones para elegir el canal MIDI.

2.7.2 Prototipo de las conexiones.

Debido a que ambos disefios se pueden hacer con los mismos componentes,
se realizd el prototipo de las conexiones a los pines con ayuda de dos
protoboards y cables dupont, de esta manera se buscoO realizar un modelo
funcional del dispositivo que pudiera ser programado antes de estar
ensamblado. Para ello se hicieron varios modelos en Fritzing, un programa de
codigo abierto en el que es posible encontrar la mayoria de componentes
utilizados en este proyecto y realizar un modelo virtual con ellos. Los
componentes que no se pudieron encontrar en el programa fueron
descargados luego desde Github, donde una gran comunidad de entusiastas
sube sus propios modelos de componentes que no encontraron en la

aplicacion.
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Figura 17. Primer sketch de las conecciones realizado en Fritzing.

En la figura 17 se puede ver en esencia los dos componentes principales del
dispositivo y sus conexiones; la tarjeta Pro Micro y un multiplexer de 16 canales

para incrementar la cantidad de pines analogicos de la tarjeta.

En esta etapa no habian sido afiadidos todos los componentes, y algunas de
las conexiones estaban mal hechas: la de los cuatro botones, ya que habian
sido conectados de una manera que no habrian tenido contacto con los cables;
los tres faders no habian sido conectados; todos los pines que conectaban el
multiplexer con la tarjeta Pro Micro estaban desplazados un pin, por lo que no

habrian funcionado correctamente.

En cuanto al prototipo fisico. En las primeras instancias, cuando no se tenia
claro como se iba a realizar el dispositivo, se habian adquirido varios
componentes que no serian utilizados finalmente y que solo sirvieron para
realizar las primeras pruebas: tres potencidmetros de resistencia B100K, una

tarjeta Arduino Leonardo, cuatro botones y cables.
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Figura 18. Primer prototipo de las conexiones.

Mas adelante la tarjeta Arduino Leonardo fue reemplazada por la Pro Micro
debido a que el tamafio de la Pro Micro es bastante méas reducido, lo que es
favorable para un ensamblaje pequefio como el que se tiene en mente. Por su
parte los cables no seguian ningun estandar de colores y no eran suficientes
para poder conectar todos los componentes, asi que se adquirieron 2 nuevos
paquetes de cables. Los potencibmetros B100K fueron reemplazados por
potencibmetros B10K que eran mas amigables para la programacion del
proyecto. Finalmente los botones fueron reemplazados por unos mas grandes y

faciles de oprimir.



26

Figura 19. Segundo sketch de las conecciones realizado en Fritzing.

En el sketch de la figura 18 se pueden notar varios cambios, por ejemplo, se
incrementa el nUmero de botones, se afiaden los dos botones para cambiar de

banco midi, se conectan los tres faders de forma correcta.

Aln asi tenia algunos errores, por ejemplo, los nueve botones de la parte
inferior siguen sin estar conectados, esto es porque al momento de realizar
este sketch no se tenia en cuenta que la linea horizontal que divide por la mitad
las dos zonas de pines en la protoboard también divide sus conexiones, por lo
qgue entre la zona de pines superior e inferior no existe contacto, asi que si los
botones estan conectados sobre esta linea y sus cables por debajo de ella, no

estan conectados.
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Figura 20. Segundo prototipo fisico de las conexiones.

Este prototipo aun no era funcional ya que hacia falta soldar la placa Pro Micro
y el multiplexer a unos pines para poder conectarlos a la protoboard, ademas,
los botones habian sido mal conectados ya que su posicion habia sido copiada
de la posicidon que tenian en la figura 18, sin embargo, ya se habian hecho
algunas conexiones de forma correcta, como la de los encoders y la de los
potenciometros, los cables estaban ordenados por colores de forma que todos
los componentes similares tuvieran el mismo color de cable, después, los
cables que fueran a cinco voltios serian rojos o blancos, y los cables que fueran
a tierra serian negros, cafés y grises, esto debido a que no habian suficientes

cables rojos y negros para todas las conexiones.
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Figura 21. Soldando la placa Pro Micro a los pines.

Una vez soldados la placa y el multiplexer se procedié a ensamblar de forma

correcta todos los componentes en el protoboard.

Figura 22. Tercer prototipo fisico de las conexiones y primer prototipo funcional.
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Al obtener el primer prototipo funcional se comenzé a realizar la programacion
del dispositivo, lo que aportd con retroalimentacion sobre los siguientes pasos a

cumplir para obtener un mejor dispositivo.

Principalmente se cambi6 la ubicacion de conexion de los dos botones para
elegir el canal MIDI, ya que la plantilla del codigo que se utilizé no permitia que
estos botones estuvieran conectados al multiplexer, debian ir conectados
directamente a la tarjeta, por lo que fueron trasladados a los pines 8 y 9 de la
Pro Micro. Luego, al hacer las primeras pruebas con el intercambio de canales

MIDI se decidi6 afadir la pantalla OLED para poder visualizar el canal MIDI.

Figura 23. Prototipo final de las conexiones.

El dispositivo finalmente qued6 ensamblado de forma que todos sus
componentes funcionaran de forma oO6ptima y listo para terminar la
programacién. En la figura 23 se puede observar el prototipo final con los
componentes que se pueden observar en la siguiente tabla:



Tabla 2. Componentes e inputs del dispositivo.
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Componente Cantidad | Inputs

Perilla  potenciometro | 2 Multiplexer (C7, C8)

10kQ

Fader 10kQ 3 Pro Micro (A0, Al, A2)

Botones 13 Multiplexer (C3, C4, C5, C6, C9, C10, C11, C12, C13,
C14, C15)
Pro Micro (8, 9)

Rotary Encoder 2 Pro Micro (15, 14, 16, 10)

Pantalla OLED 1 Pro Micro (2, 3)

Estas conexiones también se pueden observar en la vista esquematica del

dispositivo que se realizé en Fritzing:

N

Figura 24. Vista esquemética del dispositivo en Fritzing.
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Finalmente se intento crear la tarjeta PCB que utilizaria el dispositivo, esta se

realizd para el disefio alterno del dispositivo, sin embargo, algunos errores no

permiten que los caminos de las conexiones se realicen automaticamente.
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Figura 25. Intento de autoruteo para la placa PCB

Una vez finalizada la placa PCB se imprime, y los componentes se afladen a

ella.

2.7.3 Programacion del controlador MIDI.

Para realizar la programacion se utiliz6 una plantilla realizada por Gustavo
Silveira para su curso “Making Music With Arduino”, y fue creada para que
personas sin mucho conocimiento en programacién pudieran programar sus

propios dispositivos.

Al igual que el codigo de Jansson, el codigo de Silveira esta dividido en
parrafos dedicados a componentes individuales. El cédigo se abre en el IDE de
Arduino y contiene varias pestafias, cada pestafia corresponde a un
componente individual, Gustavo utiliza estas pestafias para proteger la parte
del cddigo de cada componente que no necesita ser modificada, a diferencia de
la pestafia principal, que es una hoja extensa donde el programador debe ir
cambiando las variables de los péarrafos de cada componente bajo su propia

tutela para que el cédigo funcione.

Al inicio del codigo se debe declarar qué tipo de procesador tiene la tarjeta que
se esta utilizando, en el caso de la Pro Micro se trata de un ATMEGA32U4, al

definir este procesador en esta linea se activa solo la seccién de la
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programacion dedicada a este procesador y se desactivan las demas opciones.
Esta plantilla solo admite cuatro opciones: ATMEGA32U4, que también esta
presente en la tarjeta Arduino Leonardo y en la Arduino Micro; ATMEGA328,
presente en tarjetas como la Arduino Uno y Arduino Mega; TEENSY, es la
opcion para el procesador de las placas de la marca Teensy, estas placas son
mas caras pero tienen mayores capacidades; DEBUG, que permite entrar en
un modo donde una herramienta llamada serial monitor del IDE de Arduino lee

la informacion que envian los componentes conectados a la tarjeta, lo que

permite monitorear si estan conectados y programados de forma correcta.
(Silveira, 2019)

g8 - Uno, Mega, Nano...

ega32U4 - Micro, Pro Micro, Lecnardo...
rd
f "DEBUG™ if you just want to debug the code in the serial monitor

TEENSY" if using a Teensy k

g¢define ATMEGA32U4 1//* put here the uC you are using, like in the lines above followed by "1™, like "RTMEGA325 1™, "DEBUG 1", etc.

u using buttons?
e USING_BUITCNS 1

//% comment if not using buttons

& USING_POTENTIOMETERS 1 //* comment if not using potentiometers

u using a multip
//% comment if not using & multiplexer, uncomment if using it.

strips)?
{/#define USING_NEOPIXEL 1 //* comment if not using necpixels, uncomment if using it.

2C 0led Display?
e USING DISPLAY 1 //* comment if not using an IZC Oled Display.

Figura 26. Parte inicial del cédigo de la plantilla. Tomado de: (Silveira, 2019)

En la figura 26 se puede observar el inicio del codigo de esta plantilla. Como se
menciono anteriormente, utilizar doble slash “//” sirve para convertir una linea
en un comentario que no afecte la funcionalidad del cddigo. A través de estos
comentarios el programador del cddigo da indicaciones de varios tipos; también
asi se pueden utilizar para prender o apagar la programacién de algunos

componentes.
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El cédigo comienza preguntando qué componentes se van a utilizar en el
proyecto. Por defecto la programaciéon de cada componente esta apagada,

para encenderse se debe encontrar la linea relacionada a este, por ejemplo:

“/l[#define USING_DISPLAY” (relacionada a la pantalla OLED), y se debe
eliminar el doble slash antes del comando #define, que sirve para “definir’ (en
este lenguaje de programacion estar “definido” es un estado) la palabra clave

gue se encuentra a su lado, en este caso “USING_DISPLAY”.

En otra pestafia llamada SETUP, se utiliza un comando llamado #ifdef, al lado
del cual se escribe la palabra clave, en este caso seria “#ifdef
USING_DISPLAY”, esto sirve para condicionar la programacién que se

encuentra en las lineas posteriores a este comando. En otras palabras:

“#ifdef USING_DISPLAY” se traduciria a: “si, USING_DISPLAY se encuentra
definido, hacer lo siguiente”. Estas programaciones condicionadas se terminan
con el comando endif, que actia como si cerrara un paréntesis donde se

encuentra la programacion. (Silveira, 2019)

SETUP

#1fdef USING_DISFLAY

delay(100); // This delay is needed to let the displav to initialize

=g1in(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C): // Initialize display with the I2C address of 0x3C
.begin (S5D1306_SWITCHCAFVCC, 0xTA); // Initialize display with the I2C address of 0x3C
learDisplay(): // Clear the buffer

etIextColor (WHITE); // Set color of the text

v.setRotation{0); // Set orientation. Goes from 0, 1, 2 or 3

display.setTextWrap{false); // By default, long lines of text are set to automatically “wrap” back to the leftmost column.
// To override this behavior (so text will run off the right side of the display - useful for

// scrolling marquee effects), use setTextWrap(false). The normal wrapping behavior is restored

// with setTextWrap({true).

displav.dim{0); //Set brightness (0 is maximun and 1 is a little dim)

display.setlextSize(display_text_size):
//display.setFont (sFreeMonoBold12ptTb); // Set a custom font
//display.setFont (eFreeMoncdpt7b): // Set a custom font
//display.setFont (eFreeSansBoldObliquedSpt7b): // Set a custom font
byte channel;

#1fd=f BANKS FOR_BUITONS
channel = BUTTON MIDI_CH;

#endif

#ifdef BANKS_FOR_POTS
channel = POT_MIDI_CH:

#=ndif

#ifdef BANKS FOR_ENCODERS
channel = ENCODER_MIDI_CH;

#=ndif

printChannel (channel); // displays the MIDI channel in the display

#endif // USING DISPLAY

Figura 27. Pestafia SETUP con la programacion del display OLED. Tomado de
(Silveira, 2019)
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De esta manera, la programaciéon de cada componente solo se activara si su
palabra clave se encuentra definida en la pestafa principal. Como se puede ver
en la figura 26, en este proyecto la Unica linea apagada es “//#define
USING_NEOPIXEL”, que serviria para programar tiras de leds automatizables,

pero en este proyecto no se utilizaran.

En esta plantilla la pestafia SETUP se utiliza para escribir todos los valores que
seran constantes en la programacion, es decir que, para funcionar bien no
deben ser cambiados, mientras que en la pestafia principal se encuentran
todos los valores que seran variables y que para funcionar bien necesitan ser
cambiados. (Silveira, 2019)

La siguiente parte del cédigo pide afadir varias librerias de programacién al
IDE de Arduino, las cuales son cédigos realizados por terceros para facilitar la
programacion de los componentes y que fueron utilizadas en esta plantilla.
Estas se afladen con el comando #include seguido del nombre de la libreria
entre los signos de menor que “<” y mayor que “>” como se puede apreciar en

la figura 28.

Tesis_Descontrol_Midi

//#include <ShiftPFWM.h> /f include ShiftPWM.h after setting the pins!
// Download: https://github.com/elcoijacobs/ShiftPWM

#endif // USING_T4HC595

LELETELELA TRy

// Rdd this 1lib if using a cd4067 multiplexer

#ifdef USING_MUX

$include <Multiplexer4067.h> // Multiplexer CD4067 library >> https://qgi
#endif

SEEAPEEIFRT LSRR ETEEd

// Threads

#include <Thread.h> // Threads library >> o]
#include <ThreadController.h> // Same as above

SEEAPEETFREEEL PR T

// Encoder

#ifdef USING_ENCODER

// In the downloads manager download the Encoder lib from Paul Stoffregen (it comes with the Teensy)
#include <Encoder.h> // makes all the work for you on reading the encoder

#endif

SEEAPEEIFRT LSRR ETEEd

// Oled Display I2C

#ifdef USING DISPLAY

#include <Rdafruit_GFX.h> // Include core graphics library for the display

#include <hdafruit 5S5D1306.h> // Include Rdafruit_S5S5D1306€ library to drive the display
//#¢include <Fonts/FreeMonoBoldl2ptThb.h> // Add a custom font

//#include <Fonta/Freel t7k.h> // Rdd a custom font

Adafruit_35D130€ displav(128, €4); // Create display - size of the display in pixels
#endif

Figura 28. Seccion del cédigo donde se includen las librerias. Tomado de (Silveira,
2019)
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Luego de afadir las librerias se procede a la parte del codigo donde se
encuentran las variables que se debe cambiar segun las especificaciones del

proyecto.

// BUTTONS

i=f USING_BUITONS

_BUTTONS = 11; //* total m
_BUTTONS_ARDUINO = 0; //*
UTTON_ARDUING PIN[N_BUTTONS

per of buttons on multiplexer 1 + number of buttons on multiplexer 2...

to the Arduino

£ USING MUX // Fill if you are using mux, otherwise
= N_BUTTONS_PER MUX[N MUX] = [11}; //

f buttons in each mux (in order)

UTTON_MUX_PIN[N_MUX] [16] = { //* pin button of each mux in order
(3, 4,5, & 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15}, //* pins of the first mx

Figura 29. Programacion de los botones. Tomado de (Silveira, 2019)

Para la programacion de los botones, lo primero que habra que hacer sera
declarar el nimero total de botones, sin contar los botones que seran utilizados
para seleccionar el canal MIDI, en este proyecto fueron once.

Lo siguiente sera declarar cuantos botones estan conectados directamente a la
tarjeta Pro Micro, nuevamente sin contar con los botones que eligen el canal
MIDI, en este caso no hubo ningan botdn conectado directamente a la tarjeta.
En el siguiente parrafo se debe declarar cuantos botones fueron conectados al
multiplexer, y enumerar cada pin del multiplexer al que est4 conectado un
boton, en el proyecto actual el total de botones conectados al multiplexer fue de

once y los pines a los que fueron conectados se pueden revisar en la tabla 2.

#ifdef USING_BANKS WITH BUTTCONS

const byte BANE BUTTON_PIN[2] = {%, 8}; //% first will decrease MIDI chennel and second will increase
int buttonBankCState[2] = [0};
int buttonBankPState[2] {0};

endlir

Figura 30. Programacion de la seleccion de canales MIDI. Tomado de (Silveira, 2019)

Para la selecciéon de canales MIDI fue necesario declarar cuales eran los pines
de la tarjeta a los que estaban conectados los botones designados, la plantilla
no permitia que estos botones estuvieran conectados a un multiplexer, por lo

tanto estos botones fueron conectados en los pines 8 y 9 de la Pro Micro.
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#ifdef USING_POTENTIOMETERS

ste N_POTS = 5; //* total numbers of pots (slide & rotary). Number of pots in the Arduino + number of pots on multiplexer 1 + number of pots on multiplexer 2..

yte N_POTS_ARDUING = 3; //* number of pots connectad straight to the Arduine
ste POT_ARDUING_PIN[N_POTS_ERDUING] = {AO, R1, A2}; //* pins of each pot connected straight to the Arduino

/% comment if not using CUSTCM CC NUMBERS, uncomment if using it.

{11, 13, 14, 15, 16}: // Add the CC NOMBER of each pot you want

N_POTS_FER_MUKX[N MUX] = (2}; //* number of pots in each multiplexer (in order)
POT_MUX_PIN[N MUX][16] = { //* pins of each pot of sach mux in the order you want them to be
* pins of the first mux

Figura 31. Programacion de los potenciémetros. Tomado de (Silveira, 2019)

En la figura 31 se puede encontrar la seccion del codigo correspondiente a la
programacion de los potencibmetros, que es similar a la de los botones, ya que
primero se declar6 que se utilizaron cinco potenciometros en total, luego se
determind que tres potenciometros fueron conectados directamente a la tarjeta,
se especificd sus pines, y se realizé el mismo procedimiento pero para los

potenciémetros que estaban conectados al multiplexer.

#ifdef USING_ENCODER
f/#define TRREKTOR 1 // uncomment if using with traktor, comment if not
byte N_ENCODERS = 2; //* number of encoders

= N_ENCODER_PINS = N_ENCODERS * 2; //number of pins used by the encoders
byte N_ENCODER MIDI CHRNNELS = l&; // number of ENCODER MIDI CHs

byte ENCODER_CC N[N_ENCODERS] = {17, 18}; // Add the CC NUMBER of each encoder you want
Encoder encoder[N_ENCODERS] = {{10, 16}, {14, 15}}:; // the two pins of each encoder - Use pins with Interrupts!

byte encoderMinVal 2; f/* encoder minimum value

byte encoderMaxVal 127; //* encoder max value

byte preset [N _ENCODER MIDI CHANNELS] [N _ENCODERS] = [ //* stores presets to Start your encoders
{64, €4}, // ch 1

Figura 32. Programacion de los encoders de rotacién. Tomado de (Silveira, 2019)

Los encoders de rotacién requieren ir conectados a inputs digitales con
capacidad PCINT, que tienen tiempos de lectura mas rapidos que los puertos
normales, en el caso de la Pro Micro los puertos que tienen estas capacidades
son los inputs 10, 16, 14 y 15. En la programacion se especificaron estas
entradas, asi como el niumero de encoders, niumero de pins usados por los
encoders (este valor es de dos en la figura 32 pero fue cambiado a cuatro).

Luego se limita un rango de valores entre uno y ciento veintisiete entre los
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cuales podra variar el encoder. En este proyecto los encoders que se pudieron
adquirir no funcionaban de forma adecuada, ya que a veces al manipularse se
reducian dos numeros de un solo salto, lo que hacia que desde el valor uno se
saltara al ciento veintisiete, por lo cual se tuvo que programar que el valor

minimo fuera dos, de esta forma ya no ocurria lo antes descrito.

LA O O N N A R N R N R N N N R N T

byte display pos x = 27; // po3 X
byte display pos ¥ ¥
i:-_-:% ﬂiSplﬂf{_tEEt_SiEE = ':I',' _.-'-_."- text :-::I.t Si:E

Il
=]

LA O O N N A R N R N R N N N R N T

Figura 33. Programacion de la pantalla OLED. Tomado de (Silveira, 2019)

En la plantilla, la programaciéon de la pantalla OLED solo requeria de la
asignacion de los valores de las posiciones en el eje X y Y de de la pantalla de

128x64 pixeles y del tamafio de la fuente.
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2.8 Produccion de la performance.

2.8.1 Incorporacién en Ableton Live.

La plantilla de programacion del dispositivo permiti6 una conexion inmediata
plug and play con cualquier ordenador al que se conectara, en cualquier
sistema operativo y DAW.

Para realizar la performance se realizaron varios mapeos previamente.

Link Tap 78.00 NI 111 4 / ¢

MIDI Mappings

. Mota/Contral Ruta Mombre
CG 11 Master | DJ Tools Rack Dry/Wet
CG13 Master | DJ Tools Hi Pass Freg

> 14 Mastar | DJ Toals  Seratch
1

: 15 1-Matrix-12 V2 ... Fraquency
Mote D#1 2-Drum Rack Slot 1
Mote DdE1 Master Scane 5
Mote E1 4-Ovarsamplad... Slotl
Mote E1 Master Scane 4
Mote F1 Master Scane 3
Mote F#1 Master Scane 2
Mote F#1 Master Scane 6

Figura 34. Mapeo de componentes en Ableton Live

De esta manera se utilizaron varios de los componentes del controlador MIDI

para controlar diferentes secciones de la performance.

Los botones tenian asignadas notas por defecto en la programacion, sin
embargo, gracias a la capacidad del controlador de cambiar de canales MIDI,
dependiendo del canal MIDI seleccionado estos pueden actuar como notas o

mapearse a un control del DAW.
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En este caso los botones se utilizaron de las dos formas, inicialmente
utilizandose para tocar notas en la drum machine genérica de Ableton Live que

se llama Drum Rack, creando asi un loop del primer beat presentado esto en el

canal dos del controlador.

Figura 35. Controlador siendo utilizado en la performance en el canal dos. El canal es

elegido mediante los botones que se encuentran a su derecha.

Luego, se cambid al canal tres, que estaba mapeado a las llamadas “escenas”
de la sesion de Ableton Live, que son controles que se encuentran solo en la
sesion view en el canal de master. Estos sirven para lanzar todas las

secuencias que se encuentren en la escena, de esta forma se controla la

duraciéon de cada seccion.

Figura 36. Mapeo de triggers de escenas a botones del controlador MIDI.
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Para finalizar con los botones, en el canal cuatro fueron utilizados para realizar
una improvisacion con samples recortados de un audio mediante la
herramienta “Simpler” de Ableton Live, que sirve para procesar y recortar
muestras de audio de forma rapida e inteligente, y mediante una opcion de la
misma herramienta fueron trasladados al instrumento Drum Rack mencionado
anteriormente, donde a través de los botones funcionando nuevamente como

notas, era posible lanzar distintos recortes del audio de una forma musical.

Oversampled_CYBERPACK_glitch_4L..  + B » Rodaja9 Sample Gontrols MPE & B

=]

Figura 37. Drum Rack con las rodajas de audio recortadas a través de la herramienta
Simpler.

En cuanto a los demas componentes, se utilizaron los potencibmetros para

controlar distintos efectos dentro de la performance.

¥ Auto Filter > W

Envelope LFO f 5&H
Amount Shape

Figura 38. Auto Filter con un mapeo de la frecuencia al potenciometro CC15, en el

canal dos.
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Uno de los potenciometros fue mapeado a la frecuencia del filtro para controlar

la apertura de un bajo sintetizado al inicio de la performance.

Luego se utilizan los tres faders del controlador para controlar una cadena de
efectos al final de la performance en el canal del méster, para que tenga efecto
sobre todos los canales, uno de los faders controla el parametro dry/wet de
esta cadena, otro abre y cierra un filtro de tipo high pass, y finalmente otro
fader controla un efecto de scratch mientras la secuencia llega a su fin para

terminar la performance.

Figura 39. Los tres faders del controlador siendo utilizados para controlar los efectos

al final de la performance en el canal seis.

Adicional a todos estos controles se utilizé un Ableton Push 2, un controlador
MIDI muy famoso en el mercado mundialmente y que tiene bastante sinergia
con el DAW utilizado, este sirvidé para recibir un feedback de las secciones del
tema, moverse por distintos canales, y tocar algunas notas al inicio de la
performance. Con los 7 botones del controlador MIDI realizado en este trabajo
la cantidad de notas era una gran limitaciébn para tocar melodias, ya que los
botones no estan pensados para tocar notas musicales sino para tocar samples

en una drum machine.
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Figura 40. Ableton Push 2 siendo utilizado para grabar una secuencia de bajo

sintetizado.

Todo el audio de la performance fue grabado en vivo, pero en el video se
afiadieron distintas tomas grabadas posteriormente para resaltar cada
componente al ser utilizado. Posteriormente se mezclé y masterizo el audio

para obtener un resultado profesional.

La performance se puede encontrar en el siguiente enlace:
https://youtu.be/nWADHG6IPFNU

También se realiz6 un video explicativo sobre la realizaciéon de la performance:
https://www.youtube.com/watch?v=D304jw1S04k



https://youtu.be/nWADH6IPFNU
https://www.youtube.com/watch?v=D3O4jw1S04k
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3 Conclusiones y Recomendaciones
El presente trabajo concluyé con la realizacibn de un controlador MIDI
funcional, que puede ser utilizado en cualquier DAW y sistema operativo, el
cual se utilizé para realizar una performance captada en video. Sin embargo,

hubo varias limitaciones en su realizacion.

Debido al tiempo de duracion del proyecto, el producto final fue el prototipo de
las conexiones del controlador MIDI, que es en si un controlador funcional, pero
que todavia no cumple con las expectativas de disefio y de calidad que se
preveia al inicio del trabajo, esto paso6 debido a que ninguna de las alternativas
de disefio para la carcasa se alcanz6 a concretar, sin embargo, el dispositivo

seguira en desarrollo por lo que se espera completar su disefio en el futuro.

A través de la fabricacion de este dispositivo se adquirieron conocimientos y
habilidades relacionadas a las areas de la produccién musical, la tecnologia y

la programacion.

La investigacion fue un proceso clave para el desarrollo del presente trabajo, a
través de ella se obtuvo la informacion suficiente de las distintas disciplinas que
implican la producciéon de un dispositivo de este tipo, y el resultado fue una
comprensiéon mucho mas profunda de los controladores MIDI, que son las

herramientas del futuro para la produccién musical.

Incluso se obtuvo conocimientos en otras materias, por ejemplo, se llegé a
comprender la estructura de los aparatos electrénicos y lo que implica su
programaciéon, ademas, coémo se fabrican, donde se pueden encontrar los
componentes necesarios para su realizacion, cuanto cuesta hacerlos a mano,

etc.

Como recomendacion, para la realizacion de trabajos de este tipo es
importante tener la supervision de un tecndlogo o de una persona con
experiencia y habilidad para las cuestiones técnicas, al menos si es la primera
vez realizando un proyecto de este tipo, ya que existen algunas cuestiones que

requieren habilidad, como la soldadura de los componentes, ya que si no se
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cuenta con conocimiento en esta area es posible dafar los puertos de la tarjeta
y el multiplexer, y el trabajo podria aplazarse de manera indefinida hasta
comprar nuevos componentes. Ademas, es posible equivocarse en cosas
bésicas, por ejemplo, en confundir la distribucion de los contactos en una
protoboard, o conectar un componente analogo en un puerto exclusivamente

digital.

Un aspecto importante en la realizacion de este controlador fue el costo total
que tuvo finalmente. En general los costos de los controladores MIDI que se
encuentran actualmente pueden variar mucho, hay distintas gamas vy
propdsitos. El costo actual en promedio de un controlador MIDI de gama baja
ronda los cien ddlares. El costo los componentes de este dispositivo se

encuentra en la siguiente tabla.

Tabla 3. Costo de los componentes del dispositivo.

Componente Precio
11 Botones $3
Pro Micro $10
Multiplexer $5

2 Potenciémetros de Rotacion | $2.50

3 Faders $12
Pantalla OLED $5
2 Encoders rotativos $3

Costo tentativo de la carcasa $15

Costo tentativo de los cables $4

Costo total $59.5
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Como se puede apreciar en la tabla 3, el costo final del producto seria de casi
sesenta dolares, lo que no es especialmente una cantidad baja ni alta, se
encuentra dentro de lo normal de lo que costaria un dispositivo similar
manufacturado industrialmente. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que
todos los componentes fueron comprados en el pais y que por ello sus precios
suelen duplicarse o hasta triplicarse en comparacion a los precios que tienen
los mismos componentes en otros paises, donde es mucho mas viable hacer
proyectos de este tipo. De todas maneras, este trabajo es un precedente para
futuras investigaciones y trabajos similares en el pais y en toda la region, ya
gue no son comunes este tipo de proyectos en Latinoamérica debido quizas al

retraso tecnoldgico y cultural que existe en la zona.

Es importante para la musica y para el avance tecnoldgico de toda la region
que se sigan realizando proyectos de esta indole para que la regién en algun
punto sea capaz de competir con el resto del mundo en esta y otras industrias.
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L primeva pdgina de g
olantilla €S donde “se pueder
prenaer y apagar las par{fr
mao s genevales” Pava apagor
DN O Sec@'o’y\ (Por ¢jemplo, el Al
plexgr) omeniar : d LL
/ |

antes del codigo ¢ €l que se
define dicho Compcr\af\('f.



Libreric Pora multipltxer
.r'fMuH'ip\exer UO6Z.h
' Lipreria para DL LN AHME 6A 32VU
- USRMIDY. W

'Libvtr(o\ POy O Encoders
Encoder. h

,'PQVO‘ bsar el multiplexer

'." D(’.Scommmr I/ en “Qrt you

L using a mult plexer! wego
puscor USING_TIUX  On
_',,‘C()V\\’\ro\ + F

El primer cesultado Serc pave
‘onadir la lipreria QUE utiiza el
multiplexer.

Pripmero nay que tlegir el numeo

de mulh plexers |
¢ defing N_Tux 17 Numero de
B 4 E o ~ultl plexevs
Luego hay que
definil que pines de arcving Cofref-
ponden @ fog pindd del poltiplesr



En este cafo-
#define SO %
#define §1 6
& define §2 6
4 ogefine §3 M

g define ¥1 A3

Lvego de efto cqrguC/ el programeae
en el Pro Hicro y avtormci ticann en ke
fe WQnvirtio envn Plug and p’Qy, ‘
Sin embargo, Jolo eftdn programadof
o5 botones por ahoro y no he
asignado e Hidi (€ especifito acada

bC’t’O'H
Mu(ﬂ P\WﬁVPOKnHOmc’rer'.
D'eﬂr\ir que potmcio' melros estan

contciqdos direciamente a la tarje fa
# \fdef USING VL X |
const inf N_POTI_PEFR-TIUX]= 2

vy en que piIng ertdn one<tadof.

(C*(8) '

i Tl pOT_HUX _PIN [N-MUX][16]

= ﬁtso\o §1 Pay vt o8 mu\hp\mers}
iRt I

= { 1 g} + fn caso de Ser vn unt (o {Y\leplm
4 roui effon onectadal (0F pn{of,

i



Enel inicio Ol cgdigo recordar
descoment oY el.parrafo de poten -
"jjjémeTYoS pQrQ. encenderlof, QjUs-
Hav el threfhold pava que Je siente
pacis agradable fa manipvlacion
Po-}enclo'mewo.

Rotary Encoder: Hay que asegu-
yarse ce que Eif@S vaygn conec-
tadof a un inpvt con Capactidad

EpCint" ya que nececitan ung maye
canticcad y yelocidad de procesu-
imienta. Bn @ste proyecro Se U tili zero
Nos pines 19, 14, 16 ¢y 10 de lg
pro Mo, todos§ con PCINT.
v'oq«omaciO’V\'- Primero hay due
descomentow 1o feCliOn de encoders

dava prenderlo. Hay que descer g
<Encodern?

q Jibrerict 4t encoders.
\_ENCODERS= 2; - Pova definir el

nymere de ence

J_EWCOOFR - CHANNEL( <1 + faraulor

gy frentes
cona les.

utgo definir el puhi’cj
cesde el que comenzeirct ¢\
‘encoder {6M}



Cambico cde banco MIDI con

| = otoneS:

. Prender loS bancof§ para botone
s Define Banks_ FOR- BRTTONS T

Luego ira Ifdef UfiNG BANIKS

WITH BUTTONS

cambiar el NUM Ero total de
BotoneS que habian antely
especificar cualel fon 1of pines
Guet e van o ufar ahorda (jolo k
pueden fer pinel de la Pro Hicro,
no pueden fer del multiplexer)

(Q!“z 0§ ancos, y on una
programocion aparte, ¢f posible
controlar mMmuchos parametroS aJig-
nacdoS a distintof canales Al Al

Para ello Solo hay qut acHvar (0 |
encoders en la linea Viing encoders

with BanKs. Y5e puede mapear
Por gjemplon

o. O 4
Drive Dey/Wex

¢ _
E_-nwd(,r{(‘17(h-1 Eﬂw*d&f CC‘H‘CAZ



HENG0 HD) (C (on esto se puede
nacer que cada nhota de 0§ pboto-
nes seo lanota que especifique -

mos en la programacian, evita-
Bdo. asr confusioned OmMO quc

¢l boton del encoder rotatorio gysto
ea el que controla el kicke en ung
:,.’ccrt’Q, (lendo uno de lof botones
menos alcontoblel, |

Hay que designar @ cgda boton
gn orden gqut nota de Hipt (ere
0 qu¢ nofa ot L serci (Pava Afig-
nafse o offos pavametros)

E\ orden en st Caso serq

(C de los Po rencigmetros

44, 13, 15, A6, 19}

"fdm de log netag enlod potone
e, 42, v 4o, 3%33 ,34,'3;;]
Ehes o etee D+ DY vy M
| 4 D¥ G
10§ botone!

Pava que ¢!

‘ael encodeq
i wns eQ
anu&o k‘xcfz



Pantalla OLED 17 ¢« inicialmente
no eftaba previsto v zar efte
(ompeonentt en el proyecto, perp
Crevitonecefario yo gue el pri-
morcial eener uny{cejichk ﬁ'&ua}
cel canal midi que ¢ esrel uilliando:
para poder mapear todo ¢ formo
correcto v qut el performance ne
s¢ vea gfectaco por estar dejorien
lado gobre cual esel canal midi
en el gue nof encontramo ! 1

“Enel codigo 1 pYOca(amacioTn |
Jde efte display ¢S complicada ya que
6l cddigo vino con algunof problemg
comMma, ‘ ‘.

‘No habia nada definido para el
mocie DEBUD N

Lo tarjeta €e trarhec cuan e e in-
yenta programar €fre componente-

erroneament€ .
s Porer (evivil \a‘fCAQC\'G\'- Sc oebe

oneCrar yn calle al pin “RIT™ (Reser)!
de o tarda, aestt (e [t mopearss
un boten conectado g wUra, debe 5
hacer dable itk y gof § segundes

@ fovjeia volVeNa a §u form.q pre-

-



tiuminade, effos 8 fegundoS hay
3-QPYOV¢C\(\0Y\OS paro Jubir
salquier codigo esfanle desde el
DE de Arcuino, de efta (anerd

| faco ol procefador del Loop
_;’ errores.

na vez que Se saca a la
ke emor gt puede Intentar vha ver
NGy de programar lo pantalla.

in ¢l 9digo orintipal ¢ debe fim-
)ernente predder \ow option dél
RED.

1 USIN 6.OLED.D \SPLAY

bajo e debe aclaror la posicion
| texto en \c pontalie B8 1€ x 64,
iy digplay.posxs 313

yte display_ posy = &)

JFe gisplay - Text_ §ize=6;

n las sub pefranas se ve \af
phifan tef dv lo pro gro meicion
Pora que sg M prima todo W | ¢,
pontalia .

Yarjeta de



Aqui es donde tuve que agregar
vna corveccion gl codigo yaque
necesitaba que nubitren algudn tipe
de feedback en ¢ Mmeodo DEBUG,

4 Print text

¢ e\if MMIEBA32VUH
d\'gp\o\y,prir\\'(n+4);
display . disploy ()]

# elif OERLO
c\'sp\o\y.pfm’r(n-x«c);
digplay . sigpiocy L

# endif

f

# endif,

En lo Siguiente §ub Pumf\a se
eligen Qittintaf caraceuffh cos

o lg libreria, eleg\l el (0\0Y de la
letva, aungque & ecre cafo @) aspley.
e¢ cle un Solo color, ¢ pucdt ele~
qir fuenre! (Jcﬂor\od(zc\dag) tom-
bign IO inFensidod de la lummnnacion

efc.



(on ¢l avance y terminacion del
orototipo se plantean oGl al-

Sernctivaf para el difeno yagve
por el tiempo putde ser maf O
R e fi i0S0 un difene alternativo mac
et e congtrue por el iemgo

n e) que fe cuento.
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