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Resumen

Este trabajo busca disefar y elaborar un controlador MIDI para establecer los
componentes necesarios para su construccion, definir la manera de realizar la
conexion entre estos y finalmente, detallar la programacion utilizada junto con
programas y equipos de audio y MIDI para obtener el funcionamiento exitoso

del equipo.

En algunas secciones se utiliza un disefio electrénico original que asegure
conseguir los objetivos del proyecto; en otros casos, cuando se requieran
conocimientos mas avanzados de electrénica, se recurrira a tableros de
circuitos modulares pre-fabricados como por ejemplo la tarjeta principal Brain
con programacion MIDI. De esta manera se determina como funcionan estos
dispositivos y como cada uno de los controles incluyendo teclas, botones,
potenciometros, y sensores, son programados para generar informacion MIDI y
para que posteriormente sea recibida por médulos de sonido o software tales

como instrumentos virtuales, y obtener finalmente sefiales de audio.
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Abstract

This work seeks to design and build a MIDI controller to establish the necessary
components for its construction, define the way to make the connections
between these and finally, detailing the programming used in conjunction with
audio and MIDI software and equipment to achieve the successful operation of

the device.

In some sections, an original electronic design is used to ensure achieving the
goals of the project; in other cases, where more advanced knowledge of
electronics is required, pre made modular circuit boards will be used, such as
the main board Brain with MIDI programming. In this way, it is determined how
these devices work and how each of the controls including keys, buttons,
knobs, and sensors are programmed to generate MIDI information and to
subsequently be received by sound modules or software such as virtual

instruments and finally obtain audio signals.
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Introduccion
Antecedentes

La Interface Digital para Instrumentos Musicales o MIDI es un desarrollo de uso
frecuente desde que fue creado en 1983 por Dave Smith y Chet Wood,
presidente de la compania Sequential Circuits, como un protocolo de
comunicacion serial entre computadores, sintetizadores y otros dispositivos
electronicos para comunicarse entre si y generar sonidos. Hoy en dia esta
norma es un estandar para la creacion de instrumentos musicales electrénicos,
secuenciadores, hardware y software de audio. Ya que MIDI graba eventos de
interpretacion musical y no sonidos, eso abre la posibilidad de poder generar
cualquier sonido que se desee, simplemente enviando los mensajes MIDI a un

modulo o cerebro, con dichos sonidos asignados y reproducirlos.

Los controladores MIDI son dispositivos que generan informaciéon en lenguaje
MIDI de cada accién de interpretacion musical que se realice y la envian hacia
un modulo o software para que transforme estos mensajes en sefiales de
audio. Hoy en dia se construyen controladores en forma de todo tipo de
instrumentos musicales, brindando la capacidad de grabar interpretaciones

mas facilmente.

Los distintos controles utilizados en estos dispositivos, ya sea para
interpretacion como teclas, pads de percusion o para modificacion de
parametros como potencidmetros, han creado un sinfin de posibilidades al

momento de interpretar y/o grabar musica.

Esto se debe a que logran producir diferentes resultados al momento de
generar sonidos y existe gran control para modificar sus parametros. Estos
controladores se siguen desarrollando actualmente, incorporando tecnologia
como sensores de todo tipo, para tener cada vez un mayor control

interpretativo.



Marco Referencial

Hoy en dia, en el Ecuador son muy comunes los teclados controladores y
ciertas superficies de control utilizadas en estaciones de audio digital (DAWS) o
para realizar mezclas en vivo. Sin embargo, hay bastantes funciones que no se
utilizan por el hecho de que la mayoria de usuarios no son conscientes de todo
lo que se puede hacer con estos dispositivos. En la universidad actualmente no
se profundiza mucho el estudio y practica de estos, y no existen

investigaciones que promuevan su desarrollo.

Un apropiado conocimiento de todas las funciones de estas unidades podria
dar grandes beneficios incluyendo agilidad y naturalidad al flujo de trabajo y

gran versatilidad al momento de interpretar y grabar un instrumento.
Justificacion

Debido al paulatino crecimiento de esta tecnologia, se vuelve indispensable
conocer en detalle el funcionamiento de los controladores MIDI y el potencial

de beneficios que se pueden obtener de esta tecnologia.

En el presente proyecto se busca poner a disposicién del publico relacionado,
estudiantes e investigadores, los conocimientos necesarios sobre la teoria, la
tecnologia, herramientas requeridas y los elementos o componentes
electronicos utilizados para el desarrollo (disefio y construccion) de un

controlador.

De esta manera, el proyecto servirda como herramienta para profundizar la
investigacion y desarrollo en el area de musica electronica para la carrera de
Ingenieria en Sonido y Acustica en el ambito universitario. También se
pretende incentivar a futuro la fabricacion local de estos dispositivos

electrénicos que no se producen hasta ahora en el pais.



Objetivos
Objetivo General

Disefiar y construir un controlador MIDI utilizando diferentes componentes

controladores fisicos, partiendo de un circuito denominado Cerebro.
Objetivos Especificos

e |dentificar los componentes electrénicos necesarios para la construcciéon del
controlador de acuerdo a las caracteristicas que se requieren obtener.

e Determinar la programacion de mensajes MIDI utilizando el software Brain
Editor.

e Desarrollar un disefio innovador juntando todos los componentes adquiridos
en una sola superficie de control, de manera que permita una adecuada
ejecucion y facil interpretacion musical del controlador.

e Evaluar las capacidades de control sobre dispositivos en hardware y

software del estudio de producciéon musical de la Universidad.
Hipotesis

En base a la investigacion realizada, se asume como hipotesis que mediante el
uso de distintos componentes electrénicos y herramientas en conjunto, es
posible crear un controlador MIDI con varios controles fisicos, con capacidad

de controlar programas de audio y médulos de sonido.



1. Marco Teérico
1.1 Teoria de Circuitos

1.1.1 Voltaje, Corriente y Resistencia

Toda materia esta compuesta por atomos, que a su vez se componen de
particulas cargadas positivamente llamadas protones, particulas cargadas
negativamente llamadas electrones y otras sin carga denominadas neutrones.
Se dice que un material estd cargado negativamente cuando existe exceso de
electrones, y que esta cargado positivamente cuando hay deficiencia de
electrones. Es el movimiento de electrones en un material lo que produce un

campo eléctrico.

Voltaje, corriente y resistencia son las variables basicas que existen en todo
tipo de circuito electrénico. La corriente es el flujo de cargas eléctricas en un
material durante un determinado tiempo. Voltaje es la energia necesaria para el
movimiento de los electrones por el circuito y la resistencia no es mas que la
oposicion de cada material a dicho flujo de electrones. La relacion entre estas

tres se describe mediante la formula de la ley de Ohm. (Floyd, 2007, p.17, 23).

| = V (Ecuacion 1)
R

Donde: V = Voltaje en volts [V],I = Corriente en amperios [A],

R = Resistencia en [Ohms]

1.1.2 Resistencias

Para controlar la corriente eléctrica en un circuito existen componentes
disefiados para que sumen una cantidad especifica de resistencia, llamados
resistores o resistencias. Estos limitan la corriente o dividen el voltaje en el
circuito y en ciertos casos, disipan calor. Existen dos tipos de resistencia, fijas y

variables.



11.21 Resistencias Fijas
Se construyen utilizando distintos materiales y sus valores de resistencia son

diversos pero no modificables.

&
— R

il =

(a) Resistores de composicién de carbén con (b)*“chip” resistor con pelfcula (c)Matriz de “chip” resistor
diversas clasificaciones de potencia metdlica

(d) Resistor en red (simm) (e) Resistor en red (montaje superficial) (f) Conectores radiales para
insercion en tarjetas de PC

Figura 1. Tipos de resistencias tipicas.
Tomado de Floyd, 2007, p. 32.

1.1.2.2 Resistencias Variables

Estos tipos de resistencia son disefiados para que su valor pueda ser ajustado
manual o automaticamente de acuerdo a la necesidad. Existen dos tipos, uno
para dividir voltaje llamado potenciometro y otro para controlar la corriente

llamado redstato.

Los mas comunes son los potenciometros y estos a su vez vienen en varias
presentaciones como por ejemplo rotatorios, deslizantes, de membrana etc.
Son marcados con las letras “A” y “B” dependiendo de la forma en que su
resistencia varia. B si es lineal, por ejemplo: 10, 20, 30, y A si es logaritmico: 1,
10, 100.



1.1.3 Capacitores

Son componentes eléctricos con la capacidad de almacenar energia. Se
conforman de dos placas paralelas separadas por un material aislante o
dieléctrico. Segun Anderton (1992, p.10) cuando existe voltaje en estas dos

placas, se crea un campo eléctrico que almacena energia.

1.1.4 Diodos

Los diodos tipicamente son utilizados para permitir el paso de corriente en un
solo sentido, teniendo en direccién opuesta una resistencia bastante alta. Esta
accion también se la llama rectificacion y es usada de igual manera para

transformar corriente alterna en corriente continua.

Al(lit)ie u Ca;cEc))de
—
) S

Figura 2. Simbolo tipico de un diodo.

Tomado de www.commons.wikimedia.org, 2013.

1.1.5 LEDs
Los diodos emisores de luz o LED por su nombre en inglés, son diodos

capaces de emitir luz proporcional a la corriente con la que se lo alimenta.

Debido a que la intensidad de la luz incrementara casi linealmente con
incrementos de corriente, se debe incluir siempre una resistencia que limite y

controle la corriente a un valor seguro para no danar al LED.

1.1.6 Microcontroladores
Un microcontrolador es un circuito integrado que al igual que una computadora,

dispone de tres unidades funcionales, una unidad central de procesamiento o



CPU, memoria y periféricos de entrada y salida, todo en un solo chip,

programable y a su vez, capaz de ejecutar 6rdenes grabadas en su memoria.

El microprocesador envia y recibe informacién de los periféricos de entrada y
salida a través de buses de sistema, que almacenan dicha informacion en

bloques de memoria. (Alcalde, 2010).

Encapsulado del circuito integrado

Memoria

U

buses

U
cCPU (= |

]

buses

1

Periféricos internos

JS—
& los pines del CI

Puerto de E/IS

Periféricos y dispositivos externos

Figura 3. Estructura de un microcontrolador.

Tomado de jonybatery7.wordpress.com, 2014.

1.2 Norma MIDI

La palabra MIDI viene del acronimo en inglés Musical Instruments Digital
Interface. Segun Guérin (2008, p.1), es un lenguaje estandar para la
comunicacién entre instrumentos musicales y computadoras. Esta consiste en

tres partes:

e El protocolo o lenguaje MIDI en si.

e El medio utilizado por el cual se transmiten los mensajes como conectores y
cables.

e Y su formato de distribucién como el Standard MIDI File (SMF).



MIDI es un lenguaje digital ya que utiliza lenguaje binario para crear mensajes,
y cada mensaje representa un evento de interpretacién musical. La informacion
que transmite no es de sonidos grabados, sino de comandos que describen

estas acciones realizadas en el momento de interpretar.

1.2.1 Conectores

Se utiliza conectores llamados DIN de 5 pines y los cables correspondientes
poseen el mismo tipo de conector macho en ambos extremos. No todos los
pines son utilizados. La informacién se transmite solamente por el pin 5. Los
pines 2 y 4 son destinados para una conexion a tierra y para la transmision de
un voltaje de polarizacién de +5V respectivamente. Los pines restantes 1y 3

quedan libres para aprovecharlos en aplicacion a futuro.

Informacion MIDI 2 Tierra

5 4 +5v

Figura 4. Conector DIN 5 pines.

Tomado de www.etcconnect.com, 2014.

Los equipos MIDI normalmente poseen tres conectores o puertos MIDI:

e MIDI OUT: Para transmision de informacion.

e MIDI IN: Para recepcion de informacion.

e MIDI THRU: Utilizado en algunos equipos para copiar la informacion
recibida desde MIDI IN y transmitirla hacia el siguiente dispositivo en una

cadena sin retraso ni modificacion alguna.



Actualmente se ha incorporado cables y conectores USB y FireWire, que
brindan una sola conexién para enviar y recibir informacién, y facilitan su

configuracion con computadoras.

Con el avance de la tecnologia se han agregado caracteristicas como
suministrar la corriente eléctrica necesaria, en conexiones USB, o el de

incorporar mecanismos WI-F| para conexiones inalambricas.

1.2.2 Mensajes MIDI
Los mensajes MIDI se dividen en dos categorias principales: mensajes de
sistema y mensajes de canal. Cada puerto MIDI soporta 16 canales

independientes (Rumsey, 1994).

1.2.21 Mensajes de Canal
Son mensajes que afectan unicamente al canal MIDI asignado y que a su vez,

se dividen en mensajes de voz y mensajes de modo.

1.2.2.1.1 Mensajes de Voz
Para Guérin (2008), estos son los mensajes fundamentales y basicos para

representar una interpretacion musical. Estos mensajes son:

e Note On o Nota Activada

Este mensaje se envia el instante que se presiona una tecla. Contiene la
informacion de que nota corresponde a la tecla presionada y la velocidad o
fuerza con la que fue presionada. En MIDI, este parametro llamado velocity
tiene valores de 0 a 127, donde valores mas altos implica notas tocadas mas
rapido y esto crea la sensacion de haberlas tocado mas fuerte. De esta manera
se registra la dinamica de la interpretacion. Un valor de 0 en velocity implica

que la nota no fue presionada.

e Note Off o Nota Desactivada
Este mensaje es generado apenas se suelta la nota accionada. Usualmente se

usa un mensaje de Note On con velocity 0 para desactivar la nota.
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Existen controladores que soportan la deteccion de velocidad de liberacion de
la nota 0 Release Velocity que en esos casos, si se envia un mensaje de Note

Off, donde velocity representa la envolvente al soltar la tecla.

Se debe tener en cuenta que los mdédulos de sonido también deben contar con
esta caracteristica para que funcione. Se asigna los numeros del 0 al 127 para

las notas, de manera que 0 es utilizado para la primera nota Do-2 (C-2).

Octave Note Numbers
C |C#&| D D# | E F F# | G |G# | A | A#| B

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
0 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
1 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 | 34 | 35
2 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47
3 48 | 49 | 50 | 51 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
4 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
5 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83
6 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95
7 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 [ 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107
8 108 | 109 | 110 | 111 | 112 [ 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119
9 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127

Figura 5. Tabla de numeros de notas MIDI.

Tomado de www.instructables.com, 2014.

e Channel Pressure o Presion de Teclado Monofénico

Este mensaje también denominado Aftertouch, se genera una vez que se toca
una nota y se decide presionar mas fuerte. Estas variaciones de presion son
comunmente usadas para modular vibrato, variar el timbre o controlar el

volumen, en todas las notas de un canal.

e Polyphonic Key Pressure o Presion de Teclado Polifénico
Similar a Channel Pressure, esta funcion también determina la presién aplicada
a una tecla ya presionada, pero esta si permite aplicar diferente presiéon a

varias teclas individualmente, generando una modulacion para cada una.
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e Program Change o Cambio de Programa
Son mensajes utilizados para cambiar un sonido o voz. Cada sonido tiene los
parametros que componen su timbre guardados en un preset o0 memoria. Se

puede acceder hasta 128 sonidos.

e Pitch Bend Change o Variacion de Tono

Es el mensaje asignado a la rueda de pitch donde se varia levemente el tono
de la nota haciéndola mas aguda o mas grave. La cantidad de variacion
asociada al rango de movimiento de la rueda puede ser configurada en el

sintetizador o mdédulo de sonido receptor.

e Control Change o Cambio de Controlador
Son mensajes transmitidos por controles como ruedas, pedales, knobs, faders,
y botones. Son 128 controladores relacionados no con notas, pero con

parametros de expresion interpretativa.
Existen dos tipos de controladores:

e Continuo: Significa que su el cambio en valores de 0 a 127, varia
gradualmente.
e Interruptor: Estos realizan cambios solamente en dos valores, que

generalmente implica desactivado o activado.
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Controller
Murnber On/0ff Function
[i] undefined
1 Madulation Wheel
2 Ereath Controller
z undefined
4 Foot Contraller
3 Fortarnenta Time
3 Crata Entry Slider [uses Parameter Murnber)
T Fain Yalume
2 Ealance
El undefined
10 Fan
11 Expres=ion Contraller
12-15 undefined
16-19 General Purpose Contrallers 1-4
20-31 Undefined
T2-53 LSE for controllers 0-31
&4 + Carnper Fedal
&5 - Fortamento
&6 + Sostenuta
=5 - Soft Pedal
=25 undefined
=% + Hold 2
Fa-79 undefined
20-23 General Purpose Controllers 5-8
Bd-21 undefined
Q2 Trerola Depth
o9 Chotus Depth
24 Celeste (Detune) Depth
95 FPhaser Depth
Q5 Crata Increment
a7 [rata Decrernent
o Mon-Fegistered Parameter Mumber LSE
] Mon-Registered Parameter Mumber M5B
100 Registered Parameter Mumber LEE
101 Registered Pararmeter Mumber MSE
10z2-121 undefined
122-127 Channel Mode Messages
Figura 6. Tabla de numeros de controladores MIDI.
Tomado de www.srm.com, 2014.

1.2.2.2 Mensajes de Modo
Estos mensajes estan relacionados a la manera como un dispositivo debe

responder a los mensajes MIDI entrantes.

Existen cuatro Modos de Recepcion MIDI principales:

e Omni On/Poly
e Omni On/ Mono
e Omni Off/Poly
e  Omni Off/Mono
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Omni se refiere a que el dispositivo receptor o esclavo acepara todos los
mensajes MIDI sin importar el canal. Con Poly de polifénico, el esclavo podra
reproducir mas de una nota simultaneamente, mientras que en Mono, de

monofdnico, solo se reproduce una nota a la vez.

¢ All Sound Off
Controlador 120. Ordena al dispositivo detener cualquier sonido que se siga
reproduciendo y envia mensajes de Note Off a las notas que se han presionado

y aun no han sido desactivadas.

¢ Reset All Controllers
Controlador 121. Ordena que los valores de todos los mensajes controladores

regresen a 0.

e Local Keyboard On/Off
Controlador 122. Activa o desactiva el generador de sonidos local del
dispositivo. Si es desactivado, se envia mensajes MIDI sin reproducir sonido

alguno.

e All Notes Off

Controlador 123. Al igual que All Sound Off, desactiva todas las voces que
estén sonando, con la diferencia de que aqui depende si el pedal de Hold esta
activado o no, o de tiempos de release muy largos que pueden causar que las

notas sigan sonando.

1.2.2.3 Mensajes de Sistema
Son mensajes que afectan a todos los canales en el sistema y estan
relacionados con funciones de sincronizacion y control de secuenciadores y

dispositivos esclavos. Existen tres tipos:

1.2.2.3.1 Mensajes de Sistema Comun
Son mensajes comunmente destinados a secuenciadores, computadoras vy

cajas de ritmo, y estan relacionados a aspectos de sincronizacion.
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e Song Position Pointer

El puntero marcador de posicién es el encargado de informar al dispositivo
receptor la posicibn exacta de la secuencia. Este mensaje trabaja
conjuntamente con los de tiempo real para indicar donde se debe reanudar la

reproduccion después de que se ha detenido.

e Song Select
Este mensaje selector de canciones funciona de forma parecida al de cambio
de programa pero en este caso se cambia entre memorias con todos los

instrumentos de una cancion a otra.

e Tune Request
Este mensaje es utilizado para afinar sintetizadores analogicos que necesiten

calibracion.

e End of Exclusive Message

Mensajes utilizados para identificar el fin de un mensaje de sistema exclusivo

1.2.2.3.2 Mensajes de Tiempo Real

Estos mensajes se utilizan para controlar en tiempo real, a todos los
dispositivos MIDI que tengan secuenciador. Son los responsables de la
sincronizacion entre dispositivos y afectan a todo el sistema, sin importar el

canal.

e Timing Clock
Tiempo de Reloj. Este mensaje envia 96 pulsos por negra y es usado para

indicar cual sera el controlador maestro.

e Start, Stop and Continue
Son mensajes que controlan el inicio, fin o reanudacién de la reproduccion en

un secuenciador o caja de ritmos esclavo.
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e Active Sensing

Sensor Activo. Este mensaje sirve a manera de comprobacion de que aun
exista conexién entre dispositivos. En casos de que se desconecte algun cable
en el dispositivo esclavo, este podra enviar un mensaje de All Notes Off si

existen notas aun sonando.

e System Reset
Reseteo de Sistema. Utilizado para restablecer los valores de fabrica en

sintetizadores esclavos.

e Mensajes de Sistema Exclusivo — Sysex
Son mensajes programados exclusivamente por un fabricante y generalmente

por un instrumento en particular (Rumsey, 1994).
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2. Diseno y Construccion

2.1 Tarjeta Brain o Cerebro

Es el circuito principal del dispositivo. Esta tarjeta fabricada por la empresa
Livid Instruments (proveedor seleccionado) es la que recibe todas las
conexiones y permite la comunicacion con un computador para enviar y recibir
mensajes MIDI. Es importante empezar describiendo este componente ya que
debido a las caracteristicas que tenga se determinara cuales y cuantos

controles fisicos se implementaran en el diseno.

Se alimenta por medio de una conexién USB y es clase-compatible, lo que
significa que no necesitara instalacion de ningun driver para su funcionamiento
en cualquier sistema operativo. Posee 64 entradas analdgicas, hasta 179
entradas digitales y hasta 48 para LEDs.
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Las conexiones estan dispuestas de la siguiente manera:

e A: Conector de pines para botones (JP1) - Conexién para botones y
switches.

e B: Conector de LEDs (JP2) - llumina LEDs conectados.



17

C: Conector de pines exterior (JP3) - Utilizado para fuente de poder y

conexiones a tierra.

e D: Conector de pines analégico (JP7-JP13) - Conexidn para faders,
potenciometros, sensores y otros tipos de controles analogicos para
mensajes de control continuos.

e E: Programa (JP5) — Usado para conectar un programador para modificar el
firmware del microcontrolador PIC.

e F: MIDI In — Enchufe MIDI DIN 5 pines.

e G: MIDI Out — Enchufe MIDI DIN 5 pines.

e H: USB - Utilizado para comunicacion y poder.

2.1.1 Microchip PIC18F66J50

Esta tarjeta Cerebro utiliza el chip PIC18F66J50 de la empresa Microchip
Technologies (proveedor seleccionado), de la familia de microcontroladores
USB de bajo voltaje, alto rendimiento computacional, extensas caracteristicas y

bajo costo.

64-Pin TQFP
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Figura 8. Microchip PIC18F66J50.

Tomado de ww1.microchip.com, 2013.
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Las conexiones se realizan por medio de cables de cinta de 10, 14 y 16 pines.
De esta manera se sigue el orden dispuesto en los pines que se detalla a

continuacioén. Para las conexiones analogicas (JP7-JP14):

e 1 GND (Tierra)

e 2VDD (Voltaje de 3.3v)

e 3 AD1 (AD1-8 pines de sefial analdgica)
e 4AD2

e 5AD3

e 6AD4

e 7AD5

e 8ADG6

e 9AD7

e 10ADS8

Para matriz de botones (JP1):

e 1 REO (Todos pines de sefal) e 9RDO

o 2RE1 e 10 RD1
e 3RE2 e 11RD2
e 4RE3 e 12RD3
e 5RE4 e 13RD4
e O6RES e 14 RD5
e 7RE6 e 15RD6
e 8RE7 e 16 RD7

Para matriz de LEDs (JP2):

e 1RBO e 5RB4
e 2RB1 e 6RB5
e 3RB2 e 7 RB6/PGC

e 4RB3 e 8RB7/PGD
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e 9RCO e 12RC3
e 10RC1 e 13 RC4
e 11RC2 e 14 RC5H
2.1.2 Brain V2

Durante el desarrollo del proyecto, se detectaron algunos inconvenientes como
la carencia de algunas caracteristicas de la version 1 de la tarjeta Cerebro,
para poder programar notas MIDI en sensores de presion. Esta caracteristica
es muy necesaria para el proyecto ya que se tienen teclas de piano y drum
pads que utilizan sensores de presion y se necesita que estos envien notas, en

vez de controladores continuos.

Por esta razdn se decide comprar la tarjeta complementaria Bus Board v2 de la
misma empresa Livid Instruments, para actualizar la version del firmware y
convertir la tarjeta Cerebro v1 a Cerebro v2 y con esto, disponer de dichas

caracteristicas.

Este inconveniente relacionado con el disefio de la tarjeta por parte del
proveedor produjo retrasos en el timing estimado para el Proyecto hasta que

llegue el componente.

Se tuvo también que buscar la ayuda de una empresa importadora para traer la
tarjeta, y aun asi hubo demoras debido a las nuevas leyes impuestas en el pais

para las importaciones.
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Figura 9. Placa de buses adicional para crear una tarjeta Brain V2.

Tomado de shop.lividinstruments.com, 2014.

Cuando finalmente llegé la tarjeta, lo primero que se debia hacer es programar
el microchip en el Cerebro v1 para actualizar el firmware a la version v2. Para
esto se consiguié el programador de microchips, Pickit 2, de la empresa

Microchip Technology.

Debido a que el microchip es demasiado pequefo, se utiliza el método de
programacion In-Circuit Serial Programming (ICSP), que permite programar el
microchip sin necesidad de sacarlo del circuito. Para esto se utiliza el conector

JP5 en la tarjeta Cerebro, y se conecta de la siguiente manera:

Tabla 1. Conexion ICSP en la Tarjeta Cerebro “Brain v1”.

Pines JP5 Cerebro v1 Pickit 2
1 Vpp Mclr
2 Vdd Vdd
3 GND GND
4 PGD Data Pin
5 PGC Clock Pin
6 No usado No usado




21

Después de conectar todo, se utiliza el programa Pickit 2 para cargar el archivo
de la nueva version del Cerebro, que se obtiene de la pagina web de Livid

Instruments.

Es extremadamente importante verificar que el programador Pickit 2 no
alimente voltaje a la tarjeta Cerebro, pues estas dos deben estar conectadas al
computador via USB, y algun voltaje adicional que se envie podria quemar la

tarjeta.

Una vez cargado el archivo y actualizado el firmware se pueden desconectar

ambos equipos.

Posteriormente, la placa adicional es colocada justo encima del Cerebro v1,
asegurandose que todos los pines se conecten entre las dos. Finalmente se
tiene un Brain v2 que desde aqui en adelante, se referirda como tarjeta Cerebro.
Mas adelante se explican en detalle como se realizan las conexiones en esta

tarjeta.

2.2 Componentes Electronicos

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos propuestos para el controlador es
que sea innovador en su forma de interpretacién, se busco incorporar controles
tanto de instrumentos musicales como de mezcla de audio en vivo. Se
establece este objetivo debido a que los controladores actualmente son
enfocados para el manejo de una u otra situacion, y resulta interesante la idea

de tener las dos opciones en un solo controlador.

Consecuentemente, como primera eleccion se decide tener teclas de
sintetizador. A esto se anade un control de pitch bend, que incorpora la
mayoria de sintetizadores y una seccidn de pads para la interpretacion de

instrumentos de percusion.

Para la seccién de mezcla se agregan faders de volumen, de crossfade y

botones de transporte basicos como play, stop, loop y rewind.
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A continuacion se detalla todos los componentes utilizados para el disefio del

controlador.

2.21 Seccion de Teclas
En esta etapa se decide tener 37 teclas de piano sensibles a la presion para

lograr una buena expresion interpretativa.

Existen varias maneras de agregar la caracteristica también conocida como
velocity, pero después de la investigacion correspondiente, se decidié por
sensores de presion ya que se cree que es la manera mas practica y

economica de implementarlo.

Para la incorporacién de teclas, se buscaron las piezas en varios lugares, pero
desafortunadamente en el mercado local no se encuentran repuestos de
sintetizadores. Después de analizar varias opciones, se decidié por el uso del
teclado de un instrumento musical de jugueteria, del cual se removieron las 37

teclas para incorporarlas al controlador.

El teclado utilizado fue el iPiano de 37 teclas comercializado por WRT World

Enterprises, INC.

Se obtuvo también el sistema mecanico de las teclas y el circuito basico de

botones que para el proyecto, seran reemplazados por los sensores de presion.

Las teclas no son del tamafio normal comparadas con las teclas de un piano o
sintetizador profesional, sin embargo se considera su tamafio aceptable y a un

costo significativamente menor que las profesionales.

Una manera efectiva de tener todo el rango de notas de un piano sin tener que
aumentar demasiado el tamano del dispositivo es agregando botones
selectores de octavas, para que de esta manera se pueda seleccionar la octava

en la que se desea tocar utilizando las mismas teclas.

Estos dos botones digitales se afiaden al disefio como Selectores de Octava.
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El sensor que se utilizo fue el de 60cm de largo que vende la empresa
Sparkfun (proveedor seleccionado). Fue el que mejor se adapté a las
necesidades ya que se necesitaba cortarlo en pequefos pedazos que alcancen

debajo de las teclas.

Figura 10. Sensor de presién de 60cm.

Tomado de www.sparkfun.com, 2013.

Esta opcion era mucho mas econdmica que comprar 37 sensores individuales,
sin embargo se debe adaptar cables a los dos extremos del sensor para que

cada pieza funcione adecuadamente.
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Figura 11. Funcionamiento de una resistencia sensible a la presion o FSR.

Adaptado de www.interlinkelectronics.com, 2014.
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Estos sensores autoadhesivos son colocados debajo de cada tecla y cada uno

conectado a una entrada analdgica independiente.

2.2.2 Rueda de Tono o Pitch Wheel

Este control de expresion es sumamente importante en controladores y se lo
incluye en la gran mayoria. Esta rueda de tono, toma su nombre por el
mecanismo que utiliza como rueda que se mueve hacia adelante o hacia atras,
variando el tono de la nota presionada dependiendo de qué tan lejos esta del
centro, y con un resorte para que vuelva a su posicion central cuando es

liberada.

Con la misma o tal vez mayor dificultad que para las teclas fue el encontrar el
componente como repuesto, y desafortunadamente solo los instrumentos
profesionales incluyen este control, lo que implicaria un alto costo en un solo

componente.

Se investigd también el mecanismo utilizado por las grandes compafias para
fabricar dichos componentes como una opcién de disefio, sin embargo no se

encontré informacion al respecto.

Después de analizar varias alternativas, ya que no se queria perder esta
caracteristica para el proyecto, se encontré este componente tipo joystick que

vende la empresa Sparkfun (proveedor seleccionado) en Estados Unidos.
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Figura 12. Joystick de Pulgar.

Tomado de www.sparkfun.com, 2013.

Este componente tiene un mecanismo parecido al de un pitch wheel, con un
movimiento mas corto pero con potencidmetros en dos ejes, vertical y

horizontal, lo que podria servir como un control de expresién adicional.

2.2.3 Seccién de Control de Mezcla
El objetivo en esta seccion es incluir lo que se considera serian los controles

mas basicos para lograr una mezcla simple.

Compuesta principalmente por dos faders de nivel para los canales A y B.
Cada canal con su boton PLAY para activar la reproduccion en ese canal,
MASTER que hace al canal seleccionado el maestro y SYNC (sincronizacion)

que permite sincronizar tempos entre las canciones.

También se incluyen el importante control de crossfader y un fader adicional
para programarlo como scratch, ya que la implementacién de un control tipo

tornamesa resulta muy largo y complejo de realizar.

Por ultimo se tienen ocho botones translucidos que se encontraron en Livid
Instruments y que se pueden utilizar como efectos o para gatillar secuencias,

tratando de dar libertad al usuario a programar los botones a gusto.
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Figura 13. 16 Botones de goma translucidos.

Tomado de shop.lividinstruments.com, 2013.

Estos botones de silicona blanca poseen un hoyo debajo que permite insertar
iluminacion LED y se los pueden adquirir con un circuito impreso especializado

para facilitar las conexiones.

Considerando que probablemente la cantidad de botones no sea suficiente, se
afaden también dos botones pequefios de seleccion de banco, de esta manera
se busca tener distintos bancos de botones con diferentes asignaciones en

cada uno.

2.2.4 Seccién de Pads

Para mayor control de interpretacion sobre instrumentos percutidos, se utilizan
sensores de presion circulares de 1,5cm de diametro y que soportan una
presion de 100g a 10kg. De esta manera, el sonido cambiara dependiendo de
la fuerza con la que se presione. Inicialmente se considerd tener ocho de estos
para una mayor variedad de sonidos, sin embargo, debido a su costo, el disefio
tuvo que reducirse a cuatro. Se buscd compensar esta falta afnadiendo un par

de botones de seleccion de bancos.

Para proteger a los sensores y tener una presion uniforme en todo el sensor, se

agrego un material suave tipo Fomix sobre el sensor.
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Figura 14. Sensores de presion circulares sobre cuadrados de Fomix.

2.2.5 Control de Touchstrip

Este componente sensible al tacto se lo obtuvo igualmente de la empresa
Sparkfun, y se la agrego6 al disefio ya que aportaba innovacion al proyecto. Este
potenciometro de membrana cambia su resistencia linealmente de 1000hms

hasta 10 0000hms dependiendo de donde sea presionado.

Figura 15. Potenciometro de membrana SoftPot — 200mm.

Tomado de www.sparkfun.com, 2013.

También se optd por agregar dos botones de tipo arcade junto a este que
pueden servir ya sea para cambiar el parametro controlado con el touchstrip o

para activar efectos 1y 2 en Traktor.
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Figura 16. Boton tactil 33mm — azul.

Tomado de www.sparkfun.com, 2013.

2.2.6 Secciéon de Potenciometros Rotatorios

Son seis potenciémetros pensados para usarlos en diversas funciones como
ecualizacion, control de efectos, envios o control de niveles. Se agregan dos
mas con marca en el centro, que es importante para parametros como paneo,

filtros, o control de tono.

2.2.7 Sensor Infrarrojo

Este sensor se lo afiade al disefio como otro control innovador. Al colocar la
mano sobre el componente, la luz infrarroja que emite el LED es reflejada de
vuelta y captada por el sensor de luz, obteniendo la distancia entre la mano y el
sensor. De esta manera se puede controlar parametros como tono, con

movimientos leves sobre el sensor
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Figura 17. Sensor Infrarrojo de Rango Sharp con cable.

Tomado de www.amazon.com, 2013.

El problema que se encontré con este componente es que su ubicacion debe
ser algo alejada para que no se active por accidente mientras se usa el resto
de controles, por lo cual se lo ubica en un extremo, en la parte superior del

controlador.
2.2.8 Seccion de Control Principal

2.2.8.1 Display

Se agregd este componente como retroalimentacion de los controles
analodgicos para indicar que valores se estan enviando. Este display LED serial
de cuatro digitos tendria que ser conectado y programado en la tarjeta cerebro

para que funcione correctamente.

Figura 18. Display de 7 segmentos con todos sus pines rotulados.

Tomado de www.sparkfun.com, 2013.
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El componente fue incluido en los primeros disefos del controlador, sin
embargo, a medida que se desarrollaba el proyecto se tuvo dificultades al

programar la tarjeta cerebro.

Algunos componentes necesarios se demoraron en llegar debido a problemas
en el proceso de importacion y una investigacion mas profunda de
programacion en microcontroladores resultaba necesario. Razones por las

cuales se decidio eliminar este componente del disefio final.

2.2.8.2 Controles de Transporte
En esta seccion se incluyé todos los controles basicos como play, stop, record
y rewind para controlar el transporte, y otros adicionales como cue, loop y

program.

Finalmente se completa el disefio afadiendo un potencidmetro como “master

fader” para el control de nivel general.

2.3 Diseno del Panel
El primer disefio que se realizd fue en un programa denominado Front Panel
Designer de la compania Front Panel Express, LLC ya que es gratuito y daba la

facilidad de hacer un bosquejo rapido de los cortes en un panel.

Con esta herramienta se tuvo una primera idea de cdmo quedaria un panel con
los cortes necesarios para insertar los componentes y donde se los ubicaria a

cada uno para un control facil y fluido del dispositivo.
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Fkoﬁf Panel

Designer.

Se mantuvo el estandar de disefo que tienen otros dispositivos semejantes
como por ejemplo, mantener el Pitch Wheel a la izquierda, el teclado en el
centro y como en la mayoria de consolas de audio, el Master Fader a la

derecha.

Los demas controles se los agrupo por las secciones explicadas anteriormente
que resultaba lo mas l6gico, manteniendo las distancias adecuadas entre los
controles. Los pads se mantuvieron en el centro del dispositivo para soportar el
peso del usuario al interpretar y el sensor infrarrojo se colocé a un extremo
para que no se accionara al usar otros controles. El resto del disefio fue

cuestion de gustos y preferencias del autor.

Para un segundo disefio se decide utilizar el programa AutoCAD 2010. A pesar
de que este ya tiene un costo elevado, resulta ser el mejor en el sentido de que
brinda bastante precisidén y es perfecto para acotar y graficar las dimensiones
de los dibujos en unidades adecuadas para la persona que vaya a cortar

posteriormente el panel.

Luego de varias correcciones, en la Figura 20 se muestra el diseno final que se

fabricé para el controlador.
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Figura 20. Disefio final del panel frontal utilizando AutoCAD.

El color negro es el unico que indica por donde se debe cortar. Los demas

colores son solo referencia de las dimensiones reales de los componentes.

2.4 Construccion

Para la construccion del controlador se decidid utilizar madera, descartando la
primera opcion que era hacerlo en plastico, ya que no se encontré6 empresas
que brinden este servicio y hacer los moldes para el plastico resultaba mucho
mas dificil. En si la madera es facil de cortar, de complementar con otros
materiales para lograr un mejor acabado y existen técnicas de moldeado faciles

de aplicar.

Para la elaboracion de la caja, se acudio a la empresa DISBAL donde ofrecen
servicios de corte de madera a laser y se prefirié esto ya que se obtenia un
acabado mucho mas profesional y con excelente precision, que era bastante
importante, en especial para los agujeros de tornillos. Segun los requerimientos
de la empresa, se entrego el disefio en un archivo de AutoCAD, las longitudes
en centimetros y tres tablas Triplex de 4mm de grosor cada una. El siguiente

fue el plano de corte del panel frontal.
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Figura 21. Dibujo de cortes frontal, trasero y laterales realizado en AutoCAD.

Como era de esperarse, algunos componentes no calzaron perfectamente en
las perforaciones, por lo cual se tuvo que cortar o lijar la madera para

adaptarla.

Figura 22. Vista posterior del panel con algunos componentes ya instalados.

Se compraron tornillos segun las necesidades y se aplicO6 goma blanca y

silicona para juntar algunas piezas.

La tarjeta Cerebro se atornillo a la pared posterior donde se perforaron los

agujeros necesarios para las conexiones USB y MIDI.

A continuacion en la Figura 23, se muestran el compartimiento y el panel frontal

luego del corte. Los componentes fueron colocados en el panel antes de
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terminar el acabado para tener una idea clara de las dimensiones y distancias

exactas para realizar las conexiones posteriormente.

Figura 23. Compartimiento y panel frontal fabricados en madera.

El teclado fue atornillado al panel para sujetarlo y adicionalmente se pegaron
retazos de madera por la parte inferior para sostener el peso de los dedos del

usuario al tocar el instrumento.

Finalmente se recubre la base de la caja con material imitacion de cuero de
color negro y se adhiere en la base cuatro pies de goma antideslizantes.
También se lija y laca de color gris metalico el panel frontal para obtener el

acabado final.
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Figura 24. Aspecto final del dispositivo con los componentes instalados.
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2.5 Conexiones y Esquemas
En este apartado se explican las conexiones realizadas para cada componente

acompanado de su esquema electrénico.

Las conexiones en la tarjeta Cerebro se dividen en tres columnas principales:
controles analogicos, botones y LEDs. Cada grupo es nombrado segun su
funcién, por ejemplo A1-A8 para analdgicos, L1-L8 para LEDs y B1-B8 para

botones, como se puede ver en la siguiente Figura 25.

A un costado del nombre, se tienen los nimeros de identificacion de los

controles que abarca cada grupo.

Por ejemplo en el grupo A1 se muestra “1-16” para identificar los primeros 16
controles analdgicos. Para el grupo B2 se muestra “25-48” para identificar los

24 siguientes botones, y asi sucesivamente para todos los grupos.

Es importante tener esto en cuenta ya que es indispensable esta informacion

en la etapa de programacion del controlador.
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Figura 25. Conexiones de 10 pines para controles analogos, LEDs y
botones.

Tomado de wiki.lividinstruments.com, 2014.

Todas las conexiones utilizan cables de cinta de diez pines y cada conector en
la tarjeta tiene marcado el pin 1 con una flecha, como se muestra en la Figura
25. Estos deben ser empatados con el pin 1 de los cables de cinta, que es el

marcado con una flecha similar y su cable es de color rojo.

La Figura 26 muestra un cable de cinta completo y su disposicion de pines en
el conector de los extremos. Para realizar las conexiones, se corta el cable de

cinta en la mitad y se separa los diez cables individuales.
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Figura 26. Cable de Cinta plano de 10 pines.

Tomado de www.aliexpress.com, 2014.

Existen una gran cantidad de programas que sirven para representar un circuito
electronico, sin embargo para este caso, se decidi6 aprovechar el programa

Fritzing de la empresa Interaction Design Labs por las siguientes razones:

e Fue creado basado en la plataforma Arduino que es una linea de placas
con microcontroladores, similar a la tarjeta Cerebro utilizada en el proyecto,
lo que facilita bastante su representacion.

e Siendo un programa libre, ayuda a reducir costos de fabricacion.

e Su interfaz grafica y flujo de trabajo creado para disehadores,
investigadores y aficionados, muy usuario-amigable, lo hacen bastante

comodo de utilizar.

2.5.1 Controles Analdgicos
Son todos los componentes que envian una sefial continua hacia la placa.

Generalmente tienen tres pines: Tierra, sefial y voltaje.

En esta seccion del cerebro, cada conector tiene sus dos primeros pines
asignados para tierra (Pin1) y voltaje (Pin2), y sus ocho siguientes para las

sefales individuales. Cada grupo comparte su conexion de tierra y voltaje.
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2.51.1 Resistencias Sensibles a Presion (FSR)
Cada sensor de presién tiene dos conexiones, una va hacia el positivo o Pin2.
La otra va hacia una entrada de sefial (Pin3-8) y esta a su vez, pasando por

una resistencia de 10kohms, es conectada a tierra (Pin1).

En la Figura 28 se detalla el esquema aplicado a un Arduino similar al Cerebro.
Las letras “A#’ representan las entradas analdgicas y “3V3” representa

conexion de voltaje.

Como se puede observar, todos los sensores deben ser conectados a la misma
fuente de poder (3.3v) y de tierra (GND), la unica que varia es su sefal
individual.
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|
fritzing
Figura 28. Esquema de dos sensores de presion conectados a un Arduino,
elaborado en Fritzing.

2.5.1.2 Potenciometros Rotatorios y deslizantes
Estas resistencias variables generalmente tienen tres pines: tierra, seial y

voltaje.

V+ V+

oo

GND P V+ /ﬁ\
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A estos controles analogicos se les afnade un capacitor de 0.01uF entre la
senal y tierra, que actua como filtro pasa bajos para mejorar la respuesta de

estos componentes.

3v3 5v VIN

—] reser Arduino i
—] RESET2 Uno RUDI
Soe  Haia —] AREF (Rev3) e

& s — 10REF PWM D3
11 7 -
AD PWM DS

[+
. Al PWM D6
] =
S A2 D7

T_ —_— A3 D8
=] A4/SDA PWM D9
=] AS/SCL SS/PWM D10
! MOSI/PWM D11
MIS0/D12
SCK/D13
e ICSP2 MISO o
ICSP2 SCK e
ICSP2 MOSI =
GND
l

fritzing

Figura 30. Esquema electronico para los potenciometros elaborados en

Fritzing.

En la Figura 30, los cables de color rojo representan conexion de voltaje, los

negros de tierra y los azules para la senal de salida.
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25.1.3 Control de Touchstrip
Siendo un potenciometro de membrana, la disposicion de sus conectores es
igual a la explicada anteriormente. Teniendo tierra y voltaje a los extremos y la

senal de salida en la mitad.

@>= (3 EACH) 10241-12 CRIMPFLEX SOLDER TABS

[l Eg\i 35,33 — Q= APPLIED TINES DOWN
PIN 2
6 (COLLECTOR —
L ~A~ANANA—— PIN 1 :‘3
10K \/+ (RIGHT BUS BAR) P \

Pin 1

Figura 31. Disposicion de pines para el potenciometro Softpot.

Tomado de www.sparkfun.com, 2013.

2.5.1.4 Sensor Infrarrojo

En la Figura 32, se presenta la conexion para este componente. Teniendo su
seflal de salida, tierra y voltaje como unicos conectores, la conexion es
exactamente igual a la de los potenciémetros. Donde Vo es la sefial de salida y

Vcc es el voltaje de entrada.

cC OO0

A BN

PIN| SIGNAL NAME
©) Vo

@ GND

® Vee

GP2YDA21YK-¢

Figura 32. Disposicion de pines en sensor infrarrojo Sharp.

Tomado de www.sharpsma.com, 2014.
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Si bien el sensor demuestra cumplir con su funcion de manera muy
convincente, es importante tener en cuenta ciertas caracteristicas con el

modelo utilizado:

e Su rango de respuesta es un poco mas reducido al de un potenciémetro
comun.

e Debido a la distancia de medicion maxima, no se llega al valor 0 aun
cuando no existe objeto alguno sobre el sensor.

¢ Al no tener boton de encendido o apagado, éste siempre permanece activo

y por ende, siempre enviando valores MIDI.

25.1.5 Control de Joystick
Este componente se lo adquiere de la empresa Sparkfun en Estados Unidos y

se lo trajo junto con su placa para mayor facilidad de instalaciéon y conexion.

‘ "‘o [OO

'ﬁnaloq 000

f’°“” 5532
OOOOC>

Figura 33. Placa impresa para el joystick de pulgar.

Tomado de www.sparkfun.com, 2013.

Como se observa en la Figura 33, en la placa se tienen cinco conexiones:

e VCC o voltaje de entrada.

e VERT o sefial analégica de movimientos verticales.

e HORZ o senal analégica de movimientos horizontales.

e SEL o sefal digital del botén que se acciona al presionar el control.
e GND o tierra.
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Las dos senales VERT y HORZ, se las conecta como controles analdgicos
individuales de la misma manera que los potenciometros. Los pines de voltaje y

tierra son compartidos con los tres pines de sefal.

Todos los componentes fueron probados inicialmente en un protoboard o placa
de pruebas, para asegurarse que todo funcione bien y corregir problemas que

pudieran presentarse en el circuito.

Este paso es necesario ya que es muy comun que los circuitos no funcionen la

primera vez y es mucho mas practico asi, para descartar posibles errores.

2.5.1.6 Placas de Circuitos Impresos

Una vez claros los circuitos y componentes necesarios, se procedid a trabajar
con las placas impresas. En algunos casos se utilizé placas pre fabricadas
adquiridas junto con los componentes, como en el ejemplo del control de
Joystick. En otros casos se elabord el disefio de estas para posteriormente

hacerlas imprimir.

Para los primeros 16 controles analogicos se utilizd una placa de Livid
Instruments, que se la adquirié6 pensando en la variedad de configuraciones
que ofrece y como respaldo si se tuviese problemas en la etapa de

construccion de las demas placas.
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Figura 34. Placa “Omni Board” de la empresa Livid Instruments.
a. Marcado con verde se indican las conexiones de tierra, seial y voltaje
para los controles analdgicos. Los mas grandes son hoyos de
sujecion para los potenciometros rotatorios.

b. De color café se indican los hoyos para los capacitores.

Primero se soldaron los capacitores en los hoyos marcados RC1 a RC16,

marcados con café en la Figura 34.

Luego para la conexién hacia el Cerebro, se corta un cable de cinta en la mitad
y se desprende cada cable por separado para conectarlos a los diez pines

encerrados en un cuadrado en la misma figura.

Es muy importante asegurar que el cable 1 (rojo) se empate con el pin
cuadrado de la placa, y el pin 2 que se ubica justo debajo del 1, con el cable 2
del cable de cinta. Estos pines se repiten para las siguientes ocho conexiones,

que se sueldan a un segundo cable de cinta.



45

Estas dos conexiones mencionadas también necesitan un capacitor de 10uF

que se acopla a los hoyos marcados HC1 y HC2.

A continuacién se conectan los ocho potencidmetros rotatorios, conectando
tierra, sefial y voltaje en cada uno. Es recomendable antes de soldar los
controles, tener una idea clara de que lugar va a ocupar la placa dentro del
controlador y donde se la va a atornillar, si es que la placa tiene agujeros para

tornillos.

De esta manera se conoce cuanto cable se necesitara para las conexiones y se
asegura que la placa no obstaculice a otros componentes dentro de la caja. Al
soldar se puede utilizar cualquier tipo de cable pero en el proyecto resulté mas
conveniente usar cables de 1mm de diametro y no tan rigidos sino flexibles,

para evitar desconexiones al trabajar.

Para el siguiente grupo de ocho controles analogos, se conectd los cinco
faders, las dos sefiales del joystick, y el sensor infrarrojo. Al finalizar, se
conectan los dos cables de cinta en el conector A4 y A5 de la seccidn Analog
en la tarjeta Cerebro. Se utilizan esos conectores para facilitar, por razones de

cableado, las conexiones de las teclas posteriormente.

Para sujetar la placa, se colocaron cuatro refuerzos de madera de 3cm de alto,

pegados al interior del panel, para que la placa sea atornillada a estos.

Todos los controles fueron atornillados al panel frontal a excepciéon de los
potencidmetros rotatorios, que vienen con una delgada tuerca para sujetar el

componente al panel.

Una vez conectada dicha placa, se procede con el disefio de dos placas mas
para el resto de controles analdgicos, que incluyen los drum pads, control de

touchstrip, y los 37 sensores de presion para las teclas.

El requisito que solicitan las empresas donde fabrican placas de circuitos es
que el disefio se construya en el programa Proteus. Asi que se utilizé la version

8 de Proteus y su complementario Ares para disefar las placas requeridas. El
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costo de fabricacion de la placa es reducido, sin embargo se tuvo que

familiarizar con el programa ya que nunca se lo habia utilizado anteriormente.

Figura 35. Esquema de placa para conexiones analogicas realizado en Ares.
a. Numeros del 1 al 24 indican conexiones de sefial para cables de cinta.
b. J1 a J24 son los pines de seinal para cada control analégico.

c. R1aR24 son los pines para las resistencias de 10kOhmes.

Una vez completado el disefio de la placa, se entrego el archivo en Proteus a la
empresa APM, y se solicitdé que se impriman dos circuitos idénticos en placas
de 9cm de largo por 5cm de alto. Estas dimensiones fueron necesarias ya que
las placas eran destinadas para conectar las teclas, una placa a cada extremo,

en un espacio especifico que no interfiera con otros componentes.

Al recibir las placas se examino el circuito en busca de posibles errores o pistas
mal trazadas. Después de confirmar que todo esté en orden, se procede a

soldar los componentes.

Los pines marcados GND y V+ son para las conexiones de cables de cinta,
cable 1y 2 respectivamente. Los pines marcados del 1 al 24, son para los ocho

cables restantes de cada cable de cinta.

Como los controles analdgicos que faltan por conectar son teclas y drum pads,
es decir, resistencias sensibles a la presiéon, todos van conectados de la
siguiente manera. Todos tienen dos terminales, una que se suelda al pin

conectado a V+ y la otra al pin adyacente marcado desde J1 a J24. Estos a su
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vez estan conectados a R1-R24, donde se fija una resistencia de 10kOhms

para completar el circuito.

Este procedimiento se efectua para la segunda placa hasta completar las 37
teclas, de la misma manera para los cuatro drum pads a excepcion del control
de touchstrip, al que se lo conecta de la misma manera pero no se agrega la
resistencia. En su lugar se suelda un capacitor de 0.01uF y la terminal de tierra
del componente se conecta a un pin disponible de los conectados a GND en la

placa.

Terminado dicho proceso, se conectan los cables de cinta a la tarjeta Cerebro

en los conectores analdgicos restantes.

S TRTE

Figura 36. Placas para el teclado soldadas con los cables de cinta y

conectadas a la tarjeta Cerebro.

Esta fue la etapa mas complicada del proyecto, implementar el control de
velocity en el teclado. Esta caracteristica, a pesar de brindar un importante
control de expresidon al interpretar, no es incluida en todos los dispositivos

similares en el mercado.

En este caso, se buscd implementar la funcion sin aumentar demasiado el
costo general del proyecto, utilizando cortes pequefios del sensor de presién

largo y adaptandolos al mecanismo de teclas adquirido.
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Como se observa en la Figura 37, se coloco un cable a cada extremo de la
lamina de electrodos impresos. Estos no podian ser soldados el uno con el otro
ya que se corria el riesgo de quemar la lamina y danar el sensor, de manera

que todos los cables fueron adheridos a la placa para limitar su movimiento.

Figura 37. Sensores de presion adaptados a la placa de botones del teclado.

La tira de botones de goma es colocada encima de los sensores y todo el

sistema es atornillado debajo del teclado para ser accionado por las teclas.

2.5.2 Matriz de Botones

La tarjeta soporta 16 botones por cada conector. Todo debe ir conectado en
forma de matriz. En la Figura 38 se aprecia la disposicion de los pines. Los dos
primeros son columnas BC1 y BC2, los demas son filas, creando una matriz de

2x8 (2 columnas, 8 filas).



49

H o m m L

k=] n B} Bl

- 15 ; =) [}
H o m L M

k=] =} B} Bl

15 - i o -

H m mr m m

a n =l =}

) 5 =) m
% W

H m m m

=} n =} =}

- - i o -

L] L] L] ] L]

Figura 38. Disposicion de pines en seccion de botones del cerebro.

La tarjeta incluye una resistencia en cada grupo conectada a tierra para
descargar rapidamente el voltaje. De esta manera lo Unico que se afade al

circuito son diodos de senal.

Los diodos son utilizados para controlar la direccién de la corriente en el
circuito, muy importante para mantener una sola direccion en la matriz. En este

caso se utilizé diodos 1N4148.

La matriz se conecta segun la Figura 39. Un extremo del botén va conectado a
una columna y el otro hacia el extremo positivo del diodo. Después se conecta
el extremo negativo del diodo marcado con una franja, a una fila de la matriz y
asi sucesivamente la fila del boton 1 se conecta al boton 2 y la columna del

diodo 1 hacia la columna del diodo 9 en la siguiente fila.

Los botones no tienen polaridad por lo que se los puede conectar de cualquier
lado, pero se debe tener cuidado con los diodos y asegurarse que el lado

negativo siempre apunte a una fila de la matriz.

En la Figura 39 se muestra un ejemplo de una matriz de 2 columnas por 6 filas.

Se utiliza la letra B para botén, D para diodo y R para resistencia.
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Figura 40. Esquema de la placa para circuito de botones realizado en Ares.

a. Pines B1 y B2 son conectados a las 2 columnas de la matriz y “B1-8
Rows” son conectados a las 8 filas.

b. Pines J1-J16 son conectados a los 16 primeros botones.

Pines D1-D16 son para soldar los diodos necesarios para la matriz.
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La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la placa

disefiada para los 14 botones del controlador que no incluyen luces LEDs.

Primero se soldo los diodos en sus respectivos lugares. Seguido por el cable
de cinta, conectando los dos primeros cables en “B1 y B2 column” y los
siguientes ocho a “B1-8 rows”. El otro extremo del cable se lo conecta al primer
grupo de botones B1 en la tarjeta cerebro. Una vez hecho esto se tiene una
clara idea de a que distancia va a estar cada boton de los pines en la placa, asi
que se procede a conectar los botones asegurando una correcta longitud de

cable.

La siguiente placa que se utilizé fue la fabricada especialmente para los
botones transparentes que permiten incluir LEDs en su interior. Se adquirié 16

de estas placas agrupadas en cuatro grupos de cuatro.

@R BC LR LOP
(£} () (e)(e)

a. Seccion A: Conexiones para matriz de botones y LEDs.

. Seccién B: Conexion para LED.

b
c. Seccion D: Conexion para diodo.
d

. Seccidon C: Conexién para diodos de montaje superficial.
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Como se muestra en la Figura 41, en la secciéon A se tienen las filas y
columnas de las matrices de botones y LEDs. Esta misma seccidn se repite en
los 4 lados para facilitar las conexiones. Los pines “BR”, B por boton y R de fila
en inglés, estan conectados todos entre si, al igual que BC para las columnas y

LR y LC para filas y columnas LED.

En la seccion D se anade los diodos 1N4148, acomodando la franja negra del

diodo al mismo lado que la franja dibujada cerca de uno de los pines en D2.

Segun lo disefiado, se tienen 2 filas de 4 botones a cada lado del controlador,
completando los 16 botones que se conectan en el siguiente grupo B2 de la

tarjeta Cerebro.

La siguiente Figura 42 muestra la disposicion de las placas en el controlador y
la forma en que se conectaron. Resulté conveniente utilizar el programa Adobe
llustrador para lograr una representacion mas comprensiva de las conexiones.

Pines rotulados BC indican columna y BR indican fila de botones.

Cable 1 |Bc BC BC BC Lc BC BC B Columna 1 |[BcC BC BC BC BEC B BC BC
o o o o O O O Q
BR BR | BR BR BR <BR oBR <ER
Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Filab Fila 6 Fila 7 Fila 8
BR BR BR R BR BR BR BR
Cable 2 [Bc BC BC B ‘EC BC BC gy Columna2 ¢ BC| BC BC BC BC BC BC
o o =] [=2 {u} O o o
ER | | oBR | cBR oER BR -BR BR ER
Cable 3 Cable 4 Cable 5 Cable 6 Cable 7 Cable 8 Cable 9 Cable 10

Figura 42. Grafico de conexiones en placas para matriz de botones.

Para estas conexiones se utiliza un cable de cinta y algunos cables de puente
para enlazar todas las placas. Los cables 1 y 2 son conectados a las dos
columnas BC empezando por la superior izquierda y se utilizan cables puente
para continuar la conexion hacia el resto de placas utilizando los mismos pines

BC. Los siguientes ocho cables se conectan a las filas BR empezando por las
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placas de abajo y se vincula con cables puente las placas superiores, como se

muestra en la Figura 42.

2.5.3 Matriz de LEDs

De la misma manera, las conexiones para LEDs deben ser en matrices.

En este caso, la matriz de LEDs tiene 4 columnas por 6 filas, dando un total de
24 LEDs en cada grupo. Se conecta de la misma manera que la matriz de
botones, con la diferencia de que en este caso, la polaridad de los LEDs si es

importante.

Los primeros cuatro pines son columnas y los siguientes seis son filas. La

Figura 43 muestra la disposicién de estos en la tarjeta Cerebro.

Para esta matriz, la tarjeta trabaja con un rango especifico de tensién que
asegura el correcto funcionamiento para la mayoria de LEDs. Esto permite
conectar distintos tipos de LEDs sin necesidad de sumar resistencias al

circuito.
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Figura 43. Disposicion de pines para LEDs.

La Figura 44 a continuacion muestra la conexidon de una matriz de una columna

por cuatro filas utilizando un cable de cinta.
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El extremo positivo del LED, identificado por el terminal mas largo, se conecta a

una columna (cables 1-4) y el terminal negativo va a una fila (cables 5-10).

Los demas LEDs son acoplados a la misma columna por su terminal positivo y
hacia el resto de filas por su terminal negativo. En el disefio, se tiene los 16
LEDs para cada botdn transparente, y dos mas al lado izquierdo para los
controles de canal Ay B. Los LEDs se conectan en las mismas placas de los

botones transparentes.

Recordando la Figura 41, en la seccion B se tiene los pines para LED. Se tiene
la forma de un semicirculo, similar a la base de un LED, alrededor de estos
para indicar su polaridad. Siendo el lado plano el pin negativo, se conecta a
este el terminal negativo del LED y se repite el procedimiento para el resto de

placas.

Se continta con la conexion de la matriz tal como se indica en la Figura 45.

Pines LR indican filas y LC, columnas.
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Matriz LEDs 1
Cablet ¢ 2g o g | &8 & B csuming
oLR LR LR LR
Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4
oLR oLR olR | [ olLR
Cable 2 ‘ !
' ;. ILg g %/ Columna2
olR oLR LR LR
Cable 5 Cable 6 Cable 7 Cable 8
Figura 45. Grafico de conexiones para matriz LED, lado derecho.

Para facilidad y orden en las conexiones, se decide crear dos matrices para
cada grupo de ocho botones transparentes, tal como se dispone en el disefio.
De esta forma se utilizan dos cables de cinta pero las conexiones resultan

mucho mas simples.

Para el primer grupo de ocho, ubicados a la derecha del controlador, se
conecta el cable 1 al pin de columnas LC de las placas superiores y se enlazan
las siguientes con cables puente, utilizando el mismo pin de columna LC. Se

repite los pasos para las placas inferiores utilizando el cable 2.

Luego, omitiendo cables 3 y 4 del cable de cinta, se utilizan los cables 5 al 8
para conectar las filas LR en las cuatro placas inferiores y se continua la
conexion hacia las de arriba con cables puente.

Para el segundo grupo de LEDs, se sigue exactamente el mismo proceso y se
extiende la sefial hasta los dos LEDs restantes como describe la Figura 46. Los
terminales positivos de ambos son conectados al pin de la columna 1 (LC) y los

terminales negativos de cada LED, directamente a los cables 9 y 10.
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Matriz LEDs 2
lLc Le LC Lo e L e c| Cable 1
| R (R (R oLR Columna 1
Cable 10
Fila6 cable9 | a4 Fila 3 Fila 2 Fila 1
Fila 5
LR ’ LR ‘ oLR oLR
LC LC LC Lc lLc LC lLc c| Cable 2
[=] o +-0 ot ) (3 +-0 =}
oLR LR oLR ‘ 9LR | Columna 2
Cable 8 Cable 7 Cable 6 Cable 5
Figura 46. Grafico de conexiones para matriz LED, lado izquierdo.

Una vez completadas las conexiones, se colocan los botones de goma sobre
las placas y se atornillan estas al panel frontal. Los cables de cinta se conectan

a L1y, por cuestiones de distancia, L6 en la seccion LED de la tarjeta Cerebro.

No existe mayor problema si no se sigue el orden en las secciones de la tarjeta,
pero si se debe tomar en cuenta en donde se conecta para evitar dificultades al

momento de programar.

Finalizadas las conexiones, se continua con la etapa de programacion.



57

3. Programacion

En este apartado, se configura todos los controles y luces LED, utilizando el
programa Brain V2 Configure, para que envien y reciban los mensajes MIDI
adecuados. La facilidad que este programa brinda es la de tener pre
programada una biblioteca de mensajes MIDI de Cambio de Controlador (CC) y
notas, y esto hace que la programacion sea mucho mas facil, simplemente
escogiendo el mensaje que se quiere enviar desde cada control. La siguiente

Figura 47 es una captura de pantalla de programa Brain V2 Configure.

3.1 Software Brain V2 Configure

r@ Brain V2 Canfigure =B =
File Edit Window Help
BUTTONS E— LEDS o ANALOGS —_—
D MOl type mﬁmmwﬁ,&t" D MOl type WW 2] el Nibi e type enable wm
08 80 ‘o |yes no ec | no - - o 27 | o6 1 walk o 7 ot 72 | pot |yes no -
1 a1 cc yes no * L & L 1 26  cc 1 walk 1 3 cc 73 | pot yes no
2 57 coc [yes8] no ¢t | no 2 25 oc 1 walk 2 12. ec 74 | pot yes no
Bl 56| oc [EE] no| A | A | A | & ] 24 cc 1 walk 3 1 cc 75 pot yes yes
450 55 ©coc e8| no cc no A 55 o 1 wak 4 4 ecc 76 fsr3 yes no
5 0 6c no no M L ] L 5 52 | ot 1 walk B 5 cc 77 | pot yes no
E 32 € nho no ot no 6 19 cc 1 walk S 13 | oe 78 | pot | ves| no
7 54 coc [yes no * A al i 7 18 cc 1 walk T 97 bend 79  pot | yes no
@101 e no no et no 8 17 | s 1 walk B | 10 cc 64 pot yes no
Gl 100 cc no no A L 3 L & 16 e 1 walk 8 72 cc 65 pot yes no
100 54 cc [yes no cc no 10 82 note 1 walk 10 74 cc 66  pot yes no
1 53 oc |[y8s no " » » * 11 83 note 1 walk 1| 78 ec 67  pot yes no
420 52 cc |yes| no cc| no - - 12 84 note 1 walk 12 11 ecc 68  pot yes no
13 | 14 (] no  no & LY B L 13 85 note 1 walk a8 71 o 69  pot yes no
4 15 e no no 66 no - - 14 86 note 1 walk 14|73 e 70 pot |yes no
5. 0 note no no * & & A 15 87 note 1 walk 48] 75 ecc 7 [ pot (yes no
160 16 cc no no e no - - 16 0 note 1 walk 16| 6 cc 88 pot no no - -
Bl 17 e inolno] Al a] oAl s 17 1 note 1 walk il 17 cc | 89 Wpotd no | no | - - n =
48] 18 cc no no cc| no - - 18 2 note 1  walk 18 18 ecc 9 [pot no no - - --
19 19 e no no * » * x 19 3 note 1 walk 19 119 e 91 [pot no no - -
200 20 cc yes no cc no - - 20 4 pote 1 walk 20| 20 ecc 92 | pot no no - - e =
BNl 21! cc el no | A | A oA | A 21 5 note 1  walk 290l 21 cc 93 [pot | no no - - SETTINGS FILES
22 22 cc yes no cc| no - - 2 6 note 1  walk 22| 22 cc 94 [ pot o o - -
Bl 23 | oc ([fEE no | M| A | A A 23 7 note 1 walk 23 23 ecc 9 | pot no no - -
24 | 24 ot ne no & no - - 24 16 note 1 walk 24 | 24 ot 80 pot no no '
You can connect to up to 128 buttons - the ID represents the settings for a single button. Encoders take 2 button IDs. CONEIGIRE
Coeew )
Figura 47. Ventana de programacion de mensajes MIDI.

Aqui es donde se realiza toda la programacién. Lo primero que se aprecia en el
programa son sus tres secciones: Botones, LEDs y Analdgicos, que

representan las secciones de mismo nombre en la tarjeta Cerebro.

Cada entrada en la tarjeta tiene su identificacion, la misma que se muestra en

el programa en las columnas de color gris con el nombre de “ID”. Para los
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controles analdgicos, se muestran las 64 entradas numeradas desde 0 a 63. Lo
mismo para los 192 LEDs y 128 botones. Todas empezando desde 0.

Al lado derecho se puede ver una columna gris nombrada Settings o
Configuraciones. Aqui se puede ver si el dispositivo esta siendo reconocido y el
circulo verde ubicado justo debajo del titulo de la columna parpadea cada vez

que se reciba un mensaje MIDI.

También se puede realizar cambios de configuraciones en los canales MIDI y
guardar en un archivo toda la configuracién realizada. Sin embargo, lo mas
importante aqui son los dos ultimos botones: “Send config to Brain” que envia

toda la configuracion realizada al Cerebro.

De esta manera la tarjeta es configurada de forma temporal, hasta asegurarse
que la programacidén sea correcta, pues si se desconecta el dispositivo los
ajustes no se quedaran grabados. Una vez que toda la programacion este
realizada, se selecciona botén “Save to Brain” para guardar la configuracion y
esta si quedara programada en la tarjeta la proxima vez que se conecte el

dispositivo

Figura 48. Ventana de monitoreo y envio de mensajes MIDI Tools.
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En esta misma seccién, al hacer click en el boton Tools, se abre una ventana
donde se puede monitorear los mensajes que se estan enviando. La ventana
azul de la izquierda, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
muestra los mensajes MIDI que se estan recibiendo, seguido de su valor, que

varia de 0 a 127 y por ultimo, el canal MIDI por el que se esta transmitiendo.

El cuadrado debajo, “CC History Graph” muestra de forma grafica la variacion
de valores para los mensajes CC. Con esta herramienta se puede identificar

rapidamente si los controles estan respondiendo como se esperaria o no.

Las demas opciones sirven para enviar mensajes desde el programa a la

tarjeta, pero en el proyecto no hubo uso alguno de estas.

3.1.1 Botones

Se empezé6 con la programacion de los botones, donde se tienen las columnas
“ID” para identificar donde estan conectados los botones en la tarjeta. La
columna “MIDI”, donde se ingresa el numero del mensaje MIDI que se quiere
enviar al presionar dicho boton. “Type” es para escoger el tipo de mensaje, si
va a ser de controlador continuo (CC) o de nota. “Btn as toggle” permite

escoger si el botdn va a actuar como interruptor o no.

Esto se debe a que normalmente los botones son de accibn momentanea, es
decir que al presionar el boton se envia un mensaje de activado y al soltarlo, un

mensaje de desactivado.

Al seleccionar esta opcion, el botdn se mantendra activado hasta que se vuelva

a presionar para desactivarlo. Esto resulta util para funciones como play o loop.

No se entra en detalle sobre las siguientes columnas ya que no fueron

utilizadas en el proyecto.

Para los botones se utilizé los grupos B1 y B2 en la tarjeta, lo que significa que
se tienen 32 botones conectados desde 0 a 31. Esta sera la referencia en la

columna ID del programa.
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En el primer grupo se utilizé solamente 14 botones y por la forma como se los

conecto, los ID 7 y 15 seran los que queden sin utilizar.

BUTTONS

1D MIDI type toggle enc? #5 #6

0 48 note no no o _ °#13 #14 oo o o

1 49 note no no : O [ | 5 &

2 cc. yes no #4 J L

3 68 cc  yes no 0O O D D D :I
4 67 cc yes no ‘ Crmr] | .
o s LILIUIU o o OO0
6 | 322 e no no 0 — N -

& ”
Biorch i = — 00 .
a8 no  no

no no

i
ERg8ge

oc
o
1l cc yes no
mn cC yes no
12 cC  ¥Bs no
13 | 80 cc no  no
14 a1 cc  no no L
15| 0 note no no :

Figura 49. Disposicion de botones pequefios y su programacion.

a. Marcados con “#” es la identificacion los botones en el panel.

b. Captura de pantalla Brain V2 Configure.

Como se observa en la Figura 49, los dos primeros botones #0 y #1 que son
los botones azules tipo arcade, son configurados para que envien notas MIDI
48 y 49 que serian C3 y C#3 respectivamente. Se escogio estos valores al
hacer algunas pruebas con el programa Reason, ya que ésta octava era la

utilizada para generar sonidos en los instrumentos virtuales de percusion.

Los demas botones son configurados para enviar mensajes CC ya que no se
necesita que sean notas. Para los botones #2, #3, #4, #10, #11 y #12 que son
dedicados para los faders aledafios, se los configura para que actuen como

interruptores en la columna “Btn as Toggle”.

Se escogieron los mensajes MIDI que se enviaran, del 64 al 69 ya que son
definidos a parametros tipo interruptor como por ejemplo Portamento on/off, o
Sustenuto on/off, y se los puede usar de esta manera si es que no son

asignados a otros parametros por el usuario.
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Los botones #8 y #9 que originalmente se incluyeron como selectores de
octava, no se los pudo configurar ya que se necesitaba un desarrollo mas
profundo en la etapa de programacion de microcontroladores para configurar la

tarjeta Cerebro.

Esto es debido a que la funcién de transposicion de notas no es un mensaje

MIDI en si, sino una configuracién interna de cada dispositivo.

Sin embargo, se designaron los mensajes 96 y 97 para estos botones, que
segun la norma MIDI es un incremento de datos de +1 y decremento de -1

respectivamente.

Los ultimos botones #5, #6, #13 y #14, se los instalé con el objetivo de ser
selectores de bancos. Para esto se necesitaba enviar mensajes de cambio de

programa que actualmente la tarjeta no soporta.

Para los siguientes 16 botones translucidos conectados en B2 desde ID: 16 al

31, se los programa como muestra la siguiente Figura 50.
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BUTTONS : Grupo lzquierda

i m type. m mf’ MID): Nota: 40/E2 Nota: 41/F2 Nota: 42/F#2 Nota: 43/G2
18 | 40 note no no
17 | 41 note no no
18 42 note no no
'?IQ 43 note no no

ID: #16 #17 #18 #19

Nota: 44/G#2 Nota: 45/A2 Nota: 46/A#2 Nota: 47/B2

Eﬂ 20 o | yes| no ,

=0 21 oc [yes no #24 #25 #26 #27
=2 22 oo Wes| no . 4L - : .
2ol 23 coc [yEsl no -

24 44 note no  no Sopoleetin

95 45 npote no no MIDI:  CC:20 cC: 21 CC: 22 CC: 23
28| 46 note no no

2'?_ 47 | note | no ! no ID: #20 #21 #22 #23
Eﬁ 28 ©oc | yes no

55 | 29 o yes no CC: 28 CC: 29 CC: 30 CC: 31
30| 30 cc yes no #28 #29 #30 #31
20 3 cc [yesl no

Figura 50. Programacion de botones translucidos y su disposicion en el

controlador.

Dentro del cuadrado se muestra la ID de cada boton. Por la manera que fue
conectada la matriz, se empieza por las filas superiores, seguida por las

inferiores.

Empezando desde el grupo de la izquierda, para los botones ID: 16, 17, 18 y 19
se configurd las notas 40, 41, 42 y 43, que, segun la tabla de notas MIDI
corresponde a E, F, F# y A de la 2da octava. Una vez mas, esta decision de
notas fue tomada ya que es la octava mas utilizada por los instrumentos

virtuales de Reason.

De esta manera se procede con los botones inferiores que son ID: 24, 25, 26 y
27. A estos se les asigna las notas que siguen: 44, 45, 46 y 47 que
corresponden a G#2, A2, A#2 y B2.
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Para los siguientes ocho botones se mantuvo los mismos numeros de
controladores que sus IDs, es decir, CC: 20, 21, 22 y 23 para la fila superior, y

28, 29, 30 y 31 para la fila inferior. No se necesitaba que fueran notas.

En la norma MIDI estos numeros no estan definidos para algun controlador,
pues los botones seran utilizados para funciones como play y loop. Lo
importante al configurar es que actuen como interruptores, seleccionando “yes”

en la columna de Btn as toggle.

Finalmente, se revisa la ventana de Tools para asegurarse que todos los

botones envien el mensaje adecuado.

En la practica, algunos de estos no funcionaron en seguida, asi que se tuvo
que volver a soldar asegurandose que las conexiones estén bien hechas y se
colocé silicona en las uniones para evitar desconexiones por movimientos del

panel.
Una vez terminados los botones, se continua con la programacion de los LEDs.

3.1.2 LEDS

En la seccion LEDS se tiene la columna de identificacion ID, MIDI para indicar
que mensaje va a encender/apagar el LED y la columna Type para seleccionar
si dicho mensaje es CC o nota. Cada LED debe tener un solo mensaje

asignado a este, si existen varios mensajes asignados a un LED, el programa

LEDS I
o MIDI type size style Grupo lzquierda
0 47 note 1 walk
1 46 note 1 walk MIDI:  Nota: 40 Nota: 41 Nota: 42 Nota: 43
2 | 45 note 1 walk ‘
i_ ;-; note 1 wa:t #9 48 #7 #6
: L €C:52  CC:55
4 52 cc 1 walk o o
68 | 43 note 1 walk :{ér -ﬁ- Nota:44  Nota: 45 Nota:46  Nota: 47
T 42 note 1 walk ‘ |
8 41 note 1 walk #5 #4 p. | #3 #2 #1 #0
g 40 note 1 walk
a4 @ (o vy 4 aremlle
Figura 51. Programacion primer grupo de LEDs y su disposicion en el panel.




64

Se utilizé los grupos L1 y L6 en la tarjeta para conectar los LEDs. En el grupo

L1 se conectaron diez LEDs que son configurados desde ID: 0 a 9.

La Figura 51 muestra como estan dispuestos los LEDs en el controlador. Se
puede observar que se mantuvo los mensajes MIDI que manda cada botén que
estara asociado a cada LED, pues estos numeros son los que se pondran en la
columna MIDI del programa, teniendo en cuenta si el tipo de mensaje es nota o
CC.

Como solo un mensaje puede estar asociado al LED, se debe intercambiar los
valores de las celdas de ID: 40 a 47 por los numeros de notas 0 — 3y 6 — 9.
Saltandose 4 y 5 ya que son CC y deben reemplazarse en los ID: 52 y 55. De
esta forma se mantiene un solo control asociado a cada LED, y se repite el

proceso para los otros ocho LEDs.

LEDS

D MIDI type gﬂa! :m-‘ 'i . "

120 20 cc 1 walk rupe Derecha

1210 21 e 1 walk MIDI:  CC:20 cC: 21 €e:22 CC:23
122 | 22 cc 1 walk |

123 | 23  cc 1 walk

TSR ID: #120 #121 #122 #123
12'_5 ! 89 nole 1 walk

126 28 cc 1 walk CC: 28 CC: 29 CC: 30 CC: 31
127 20 ot 1 walk r 1 * 1 : r

12850 30 ec | 1 walk #126 4127 #128 #129
290 31 ce 1 walk
Figura 52. Programamon segundo grupo de LEDs y disposicion en el panel.

Se empieza desde ID: 120 hasta 129, utilizando los mismos mensajes CC que
se envian desde los botones para cada LED. Como no existen LEDs
conectados a ID: 124 ni 125, se dejan esas celdas tal como estan. Luego se
asegura que Type sea CC para todos y se intercambian los valores de las

celdas donde se repitan los mismos mensajes CC.
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OTHER

[ oo ]

I bustton Incai cantrol ]

] get cattings ]

I reset to defaults |

[ o ]

Figura 53. “Control de botén local” activado en la seccién de ajustes.

En el programa existe una opcion llamada “button local control” que permite
que las luces LED se enciendan, no al recibir un mensaje MIDI, sino

simplemente al accionar el boton con el mismo mensaje programado.

Es importante que esta opcion este activada ya que se busca que las luces se

activen al presionar cada boton.
Finalmente se configuran los controles analdgicos.

3.1.3 Analodgicos

En esta seccion del programa se tiene de la misma manera, la columna de ID,
“CC MIDI” donde se coloca el numero del mensaje, “CC mode” donde se
escoge si el mensaje es CC o Bend (para la funcion de Pitch Bend), “Note
MIDI” para escoger el numero de la nota que se va a enviar, Type para escoger
el tipo de control o sensor que esta conectado y Enable para activar o

desactivar entradas analdgicas que no se estén usando.

Esta ultima funcion sirve para evitar ruidos de tierra en entradas inactivas.
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ANALOGS S—

D MDI mode WD type enable fip grouph e

0 8 cc 48 fsr2 yes no - -

A 7T cc | 47 | fsr2 Wes ro | - .

20 6 cc 48 fsr2 yes| o - - ANALOGS

3 5 cc | 45 fsf2 yes no - - cC o©oC note L

A0 4 cc | 44 12 yes o - | - I MIDI mode MIDI type enable flip ¢

RN 3 | cc | 43 EERNEN. o - | - 40 25 cc 65 fsr2 yes no

-8 2 cc 42  fsr2 yes| no - -

701 cc 41 fer2 yesl o - - 41 26 ecc 66 fsr2 yes no

N 24 | o | 64 EOENEER ro | - - 42 | 27 ecc 67 fsr2 yes no

@ 23 cc | B3 fsr2 ye8 no | - -

0l oo or 62 fsr2 yes no < z 43 28 cc at] far2 yes no

. 21 ce | 61 fsz o R 44 | 29 cc B9 fsr2 yes no

12] 19 e 53 fs yes| no - -

@l 20 cc | co LE2 e o - | - 45 30 ec TO fsr2 yes no

g4 18 cc | 58 far? yes! no - | - 46 @ 32 ot 72 far2 wes no

150 17 e 57 fsr2 yes no - -

TEIOETT rEmE 47 3 (v 71 fsr2 wes no

17| 15 cc 55 fer2 yes no - - 48 33 ecc 73 fsr2 wes no

18 13 cc 53 fsr2 yes no - -

B 4 o | s e o o - | - 49 34 ecc T4 fsr2 yes no

200 12 cc 52 far2 yes no - - S0 35 ecc 75 fsr2 wyes no

B 1 oc | 51 ERRNEE no | - | - §1 36 cc 76 fsr2 yes no

Pl 10 oo | 50 Sfsrllvesi no | - -

23 9 cc 49 far2 wes no - - 52 37 ot 7T far2 yes no
Figura 54. Programacion de controles analogicos.

Se conectaron los primeros tres grupos A1, A2 y A3 con las primeras 24 notas

del teclado, asi que se trabaja con las ID de 0 a 23.

Primero, se activo la casilla de Enable para monitorear los mensajes entrantes
desde la ventana Tools. Con esta ventana abierta, no importa si las conexiones
no estan en orden, simplemente se presiona cada tecla, se observa cual

mensaje se recibe, y se programa segun la nota que corresponda.

En este caso, la Figura 55 muestra el ID que se identifico para cada tecla. En el
programa se localiza el ID y en la columna Note MIDI se inserta el numero

correspondiente a la nota para dicha tecla.

Por ejemplo, para la primera tecla su ID identificado fue 7. En ese caso se
programa el numero 41 en Note MIDI, que corresponde a la nota FA

empezando desde la segunda octava, que es la apropiada para dicha tecla.
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ID: 6 4 2 23 21 19 16 14 1 9 41 43 45 48 50
F#2 G#2 A#2 C#3 D#3 F#3 G#3 A#3 C#4 D#4 F#3 G#4 A#4 C#5 D#5
42 44 46 49 51 54 56 58 61 63 66 68 70 73 75

C3|D3|E3 | F3|G3|A3|B3 | C4|D4|E4|F4| G4|A4|B4|C5|Ds5 |E5 | F5
48150 |52]53]55[57]59]60]|62]|64]|65]67]69 717217417677

ID:7 5 3 1 0 22 20 18 17 15 12 13 10 8 40 42 44 47 46 49 51 52

Figura 55. Programacion de notas en teclado.

Se continua el proceso para el resto de teclas. Debido al largo de los cables de
cinta y la ubicacion de las placas, las ultimas trece fueron conectadas en A6 y
A7. Para estas se identifico los ID desde 40 al 52, y se programa cada una

segun su nota correspondiente.

Para los controles analdgicos, la columna Type permite seleccionar el modo en
que responderan estos controles dependiendo del tipo de sensor que esté
conectado. La siguiente Tabla 2 muestra los modos y sus caracteristicas (Livid

Instruments, 2014).

Tabla 2. Modos de Configuracion de Respuesta para Controles Analégicos.

Modo | Control o Sensor Caracteristica

Pot Potenciometros Respuesta lineal y solo mensajes CC.
Fsr1 | Sensor de presion Piso alto, techo bajo, CC y notas.
Fsr2 | Sensor de presion Piso alto, techo bajo, solo notas.
Fsr3 | Sensor de presion Piso alto, techo bajo, solo CC.

Fsr4 | Sensor de presion Piso alto, techo bajo, centro amplio CC notas.

Fsr5 | Sensor de presion | Piso alto, techo bajo, centro amplio solo notas.

Fsr6 | Sensor de presion Piso alto, techo bajo, centro amplio solo CC.

Acc1 Acelerémetro Centro ajustado, CC y notas.
Acc? Acelerémetro Centro ajustado, solo notas.
Acc3 Acelerémetro Centro ajustado, solo CC.

Btn Boton digital Centro ajustado, solo notas.
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Estos modos modifican la respuesta para los sensores de presién (FSR), que
normalmente se los coloca debajo de algun material para los drum pads,
subiendo el minimo valor o piso, para que el peso de los pads no influya en el
sensor. Lo mismo se da para su maximo valor o techo, que se disminuye de

manera que no se necesite demasiada presion para llegar al maximo.

En los modos fsr4, fsr5 y fsr6, se tiene un rango central mas grande si se
quiere mantener una respuesta mas nivelada. Con los modos fsr1 y fsr4 se
envia tanto mensajes de notas como de CC. Mientras que modos fsr2 y fsrb

envian solo notas, y fsr3y fsr6, solo CC.

Para enviar notas MIDI en las teclas, se utilizd6 el modo fsr2, ya que no se

necesita enviar mensaje CC alguno, ni que el rango central sea muy amplio.

Continuando con el siguiente grupo de controles, se tiene del ID: 24 al 31 que

corresponde a los 5 faders, el sensor infrarrojo y ambos ejes del joystick.

ID29 ID 25 C@o
9 cc3 =
. H - i ID28 a5 &
0 o vl IR o |
i o
ANALOGS B : UL
ANALOGS L1010 5 = 4
LG GG 1 L 1L
D MDI mode WDI type ensbla fip o o2 e LD
24| 7 cc 80  pot  yes no I - ) ~ ID24
25 3 cc 81 pot yes no ID30 cc13 e c§207
28 12 e | 82 pot (yes no
20 1 cc 83  pol | yes yes
28| 4 cc 84 fsr3 yes no
2090 5 «cc 85  pot yes| no
800 13 cc 86 pot yes no | mese
31 97 bend 87  pot yes no ID31
Figura 56. Programacion de controles analdgicos y su disposiciéon en el
panel, ID: 24 al 31.

Se procede de la misma manera, identificando cada control con su respectivo
ID. Para el Master Fader ubicado a la derecha del controlador se escogi6 el

mensaje CC 7, que es volumen principal segun la norma. Para los faders
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pequefos de ID 26 y 30, se asigna los numeros CC 12 y 13 que son controles

de efectos.

Para los faders largos, ID 29 y 25, se asignan los numeros CC 3y 9, sin una

funcién en particular.
El sensor infrarrojo de ID: 28, se lo programa como Foot Controller, CC 4.

Por ultimo, el control de joystick es programado como Modulation Wheel (CC 1)
para el movimiento horizontal, ID: 27, y como Pitch Bend su eje vertical, ID: 31.
Para mandar un mensaje de pitch bend se selecciona la opcion bend en la
columna CC mode y el software asigna los numeros del 97 al 111 para que el
usuario escoja por cual de los 16 canales MIDI se quiere enviar el mensaje. En

este caso se escogio 97, que se ingresa en la columna de CC MIDI.

La columna flip como su nombre lo dice, invierte los valores MIDI si es que se
requiere que algun control funcione en sentido contrario. Esta opcién se activo

solamente para el eje de modulacion en el joystick.

Al monitorear la entrada de mensajes para este grupo de controles, se

identifico la existencia de ruido, como se muestra en la Figura 57.
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Is].
File Edit Window Help
View MIDI Input. [Gar ]

= K3

CC History Graph MIDI Out to Brain ~ Send Sysex

LLLLL L )

Figura 57. Ventana de Tools mostrando los mensajes MIDI entrantes con

controles fisicos inactivos y en “cero”.

Esto no afecta su respuesta general, pero de vez en cuando provoca unos
saltos entre valores de mensajes MIDI cercanos al valor establecido. Esto
puede ser debido a sueldas frias, capacitores dafiados o cables que debido al

movimiento se pudieron haber desconectado.

Al interpretar, estos saltos son imperceptibles, pero si resulta mas laboriosa la
etapa de asignacion de controles, ya que el software no podra identificar los

mensajes MIDI automaticamente.

La solucién a esto es, utilizando el diagrama de mensajes MIDI del dispositivo
(Figura 60), ver cual mensaje se envia desde el control deseado para asignarlo

manualmente en el programa.

Se continla con los ocho potencidmetros rotatorios conectados en A5, que

corresponde a los ID: del 32 al 39.
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ANALOGS ID36 ID32
. cEc e note 1 cc11 cc 10
D MIDI mode MIDI type enable fiip | O O
22 10 cc 104 pot | Wes no D37 ID 33
33 . ?4 cC 1(}5 pﬂt FH Mo cC 71 O OCC 74
348 75 ec | 106 pot |'yes| no
25| 76 cc 107 pot yes| no ID 38 D 34
@6l 11 ec | 1081 pot |‘Yes| no cc7/2 O O cc75
e 71 cc | 109 pot ‘yes| no ID 39 ID 35
R 72 o | 10 S g o cc73 O Occ 76
498 73 ec | 111 pot ‘yes| no

Figura 58. Programacion de potenciometros y su disposicion.

En estos controles, type se mantiene en la opcion pot ya que se busca que
respondan linealmente y envien solo mensajes CC. En los dos primeros, donde
se utilizé perillas un poco mas grandes, se asigno los mensajes de paneo, CC
10 para el izquierdo y control de expresion CC 11 para el derecho. El resto fue
asignado a mensajes de CC del 71 al 76, que controlan los parametros de
timbre, tiempo de liberacidn, tiempo de ataque, brillo y los ultimos dos,

genéricos.

Finalmente se tiene los cuatro pads, el sensor de tacto y el sensor de presion
debajo de este, que fueron conectados en la ultima placa, después de las
teclas. Como se puede ver en la siguiente Figura 59, los cuatro pads
comenzando desde ID: 53, tienen configurado el tipo de modo fsr5, que es el

que mejor funciona para su uso.

Se uso de referencia el instrumento Kong de Reason para escoger las notas,
tomando en cuenta que seria util tener bombo, caja y hi hat ya
predeterminados. Asi que se decide configurar las notas C2, C#2, D2 y D#2

que son las que utiliza dicho instrumento virtual.

Los sensores de presidon en estos controles resultaron bastante responsivos y
brindan un control de velocity muy acertado. El unico inconveniente que se tuvo
fue sobre el tamafo del sensor, debido a que no se tenia respuesta en las

esquinas de la superficie.
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ID MIDI mode MIDI type enable fiip g

53 53 cc 39 fsrS yes no

54 64 ec 38 farS yes no ID53 |D#2 D2 | [1D5a
§5 55 cc 37 fsr5 yes no 39 38

56 | 56 ecc 36  farS  yes no

5 | 57 occ 13 pot yes no oss || C2 C#2 —_—
58 | 56 cc 114 pot yes no 36 37

59 59 cc M5 bim no no

60 60 cc M& bin no no

81 61 occ 117 bin no no ac 57 cc 58

2 62 cc 118 bim no no ¢ > |
63 B3 cc M9 bim no no

Figura 59. Programacion de pads y control tactil.

Los ultimos dos controles mantienen su numero CC y su tipo de modo como

pot para mantener linealidad en su respuesta.

Para acabar, se aseguré que las ultimas entradas no estén activadas y se

guarda la configuracion en la tarjeta seleccionando la opcion “save to Brain’.

3.2 Asignacioén de Funciones
En esta ultima etapa se explica como se realizan las configuraciones del
controlador en programas como Reason y Traktor para comprobar el

funcionamiento del dispositivo.

Se escogié Reason ya que es un programa de produccién musical utilizado en
la Universidad, donde actualmente trabajan con la version 7. Para realizar las
pruebas del proyecto se tiene disponible la version 5 que, a pesar de ser
diferente version, el procedimiento de configuracion y algunos instrumentos
virtuales son los mismos, asi que se decide aprovechar esta al configurar y
comprobar que también funcione en la version 7 de la Universidad al realizar

las evaluaciones.
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Se optd por usar adicionalmente el software Traktor Pro version 2.6.2, ya que
resultaba interesante observar su utilidad con un programa especializado en

mezcla de audio en vivo.

Para esta tarea es importante tener a disposicion un diagrama con todos los

mensajes que se estan enviando, como se realiz6 en la Figura 60.
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| 0 =1 =1 =1 = D#2 D2
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Figura 60. Diagrama de mensajes MIDI enviados desde cada control.

3.2.1 Reason 5
En Reason, el primer paso es configurar el dispositivo para que el programa lo

reconozca como controlador MIDI.

Esto se realiza en la ventana de Preferencias, seleccionando la pagina de
Teclados y Superficies de Control. Ahi, al escoger la opcion Agregar, se abre
una ventana de configuracion del nuevo dispositivo. En la lista de Marca se
selecciona Otros, y en la de Modelo se escoge la opcion MIDI Control

Keyboard.

Por ultimo se selecciona como entrada MIDI: Brain2 que corresponde a la del

controlador, como se muestra en la siguiente captura de pantalla.
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r'& e ) == P
Manufacturer: |¢Other> v]
Model: [ MIDI Control Keyboard 5

Lse this generic control suface model i you have a
I MIDI keyboard with programmable controls knobs,
DYRTENTT et buttons or faders), that isnt listed on the Model menu.
W To cortrol parameters on devices in the program, you I
- need to set up the controls on your keyboard to send
MIDI CC messages according to the "MIDI I

Implementation Charts" document in the
I Documentation folder. I

If your keyboard has templates for different devices
{e.g. for devices in older versions of Reason), these will
work as well.

Name: Brain| MIDI Control Keyboard
| MIDI Input; [Brain2 - [ Fd ]
o) e )

Figura 61. Ventana de configuracién de nuevos dispositivos MIDI.

Terminados estos pasos, todos los botones y teclas enviando notas deben
estar funcionando. En la pantalla principal, se hace click derecho para crear un
instrumento de los existentes como por ejemplo el NN-XT Advanced Sampler
para generar sonidos con las notas enviadas. Cargado el patch Grand Piano 1,
se prueba que el programa reciba y ejecute correctamente las notas enviadas
desde el controlador. Para asignar los demas controles a otros parametros, se
hace click derecho en el parametro deseado, seleccionando la opcidén Edit

Remote Override Mapping.

tem: MM-XT 1 - Fiter Freg

Control Surface: | Brain MIDI Control Keyboard |

Control: |cc 19 -

[~] Leam From Control Surface Input

Control Surface Activiy: |

OK | | cancel || Hep

Figura 62. Ventana de asignacion o mapping de controladores MIDI.
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En seguida se abre la ventana de asignacion como muestra la Figura 62.

En la parte superior se muestra el parametro que se esta configurando, en este
caso la frecuencia del filtro en el instrumento NN-XT. Como Superficie de
Control se debe escoger el nombre establecido para el dispositivo y a
continuaciéon se elige el numero de CC o nota que va a modificar dicho

parametro.

Este mismo procedimiento se realiza para el resto de controles fisicos en el

dispositivo.

3.2.2 Traktor Pro v2.6.2

En Traktor, de igual manera se comienza la configuracion desde la ventana de
Preferencias. En la pestana de Administrador de Controladores es donde se
realiza toda la configuracion del controlador.

In-Port
All Ports ~ | All Ports  ~
Device Target

5 0 6 0

Conteol W Asslonmanis Made l Haphes I
Knob In  FXUnit 1
1 evice Targ~ | Direct | Cl

FX Unit 1 Direct ChO1.CC.0

ac Global Hold Cho1.CC.0

Play/Pause (Deck Commaon) Device Targ~ Hold Cho1.CC.0
Unit On FX Unit 1 Hold nfa

Button 2 FX Unit 2 Hold Ch1.Note

Button 3 FX Unit 2 Hold Ch01.Note

Add In..

Cho1.CC.012

o
i
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
©

Modifier Value Modifier
Modifier Conditions Y v

Type of Controller  F Knob

Intaraction Mode Direct v Assignment

Soft Takeover

W Invert

Figura 63. Ventana de configuracion de controladores.
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Se tiene cinco secciones de configuracion.

e Device Setup, donde se agrega, selecciona y edita el dispositivo
controlador conectado y los puertos de entrada y salida que utilizara el
programa.

e Assignment Table, donde se tiene la lista de todos los parametros que se
han asignado junto con el mensaje MIDI que lo esta controlando y otros
detalles sobre como este respondera a dichos mensajes. Aqui es donde se
puede agregar, duplicar o eliminar los parametros o funciones a controlar.

e Device Mapping, donde se selecciona de la lista desplegable el mensaje
que se quiere asignar, teniendo en cuenta el canal MIDI que se esté
utilizando.

e En Mapping Details, 1o importante es indicar el tipo de control, ya sea fader,
knob o button, y que el modo de interaccion sea directo, para que el control

funcione tal como se esperaria.

Estas son las configuraciones necesarias para proceder a evaluar al

dispositivo.

3.3 Metodologia de Evaluacion
Una vez terminada la fase de construccion y programacion, se procede a

evaluar el dispositivo.

Para esta etapa se tuvo la opinién de tres personas especialistas en el ambito
musical que conozcan sobre controladores MIDI y tengan experiencia con
estos, para que prueben el dispositivo y se pueda recopilar sus opiniones y

comentarios al respecto.

Los estudios del controlador fueron en formato de entrevista, colocando una
grabadora de voz y haciendo preguntas al encuestado mientras éste realiza las

pruebas.

Las pruebas fueron realizadas en estudios de grabacién, para considerar un

ambiente real donde normalmente se usarian estos equipos. Los lugares que



77

se ocuparon fueron las salas CR1 y CR2 de la Universidad y el estudio Delta

de la empresa Magic Sound & Music.

Se asegurd que en todos se tuvieran una computadora con un puerto USB
disponible para conectar el controlador, un par de monitores de audio y los

programas Reason o Traktor instalados para las pruebas con software.

Para las pruebas en hardware se decidio utilizar el médulo MOTIF Rack ES de
Yamaha disponible en la sala CR1 del estudio de produccién musical de la

Universidad.

Se escogié a tres entrevistados entre productores musicales, ingenieros en
sonido y musicos que estarian interesados en el producto ya sea para su
trabajo o uso personal. Por facilidad y debido a la poca disponibilidad del

equipo en hardware, dos de las pruebas se hicieron solamente en software.

Para las pruebas con Reason, se utiliza los instrumentos virtuales que se

disponga tanto en la version 5 como en la 7. Los utilizados son:

e Kong Drum Designer
e NN-XT Advanced Sampler

e SubTractor Analog Sinthesizer
Para las entrevistas se propuso las siguientes preguntas:

e ;Trabaja actualmente con algun controlador?

e ;Qué tan importante es tener un controlador en tu area de trabajo?

e ;Qué te parece el funcionamiento del control de pitch bend y modulacion?
e ;Qué te parece el funcionamiento del sensor infrarrojo?

e ;Qué te parece el funcionamiento del sensor tactil?

e ;Qué te parece el funcionamiento de los pads?

e ;Qué tal te parece el funcionamiento del control de velocity en los pads?
e ;Qué tal te parecen los botones iluminados?

e ;Qué tal te parece el funcionamiento de los faders?

e ;Qué tal te parece el funcionamiento de los botones pequefios?
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e ;Qué te parece el funcionamiento de los potenciometros rotatorios?

e ;Qué te parece el funcionamiento del teclado?

e ;Qué tal te parecen los botones arcade?

e ;Qué te parecen estas nuevas formas de interpretar utilizando distintos
controles?

e ;Consideraria usar uno de estos en su trabajo?

El primer entrevistado es Enrique Vela. DJ profesional, musico y productor
musical con cuatro afios de experiencia tocando y mezclando en Vvivo.
Actualmente trabaja en el estudio Magic Sound & Music como productor

creativo.

La entrevista es realizada en el mismo estudio de Magic Sound & Music

utilizando la version 5 de Reason.

El segundo entrevistado es Juan Fernando Cifuentes. Productor musical, y
licenciado en musica contemporanea. Duefo de Diablo Quitefio Estudios.
Actualmente profesor en la Universidad de las Américas en las areas de

produccion musical y entrenamiento auditivo.

En este caso la entrevista tuvo lugar en la sala CR2 de la Universidad,

utilizando Reason 7 y Traktor.

Para las pruebas con el médulo de sonido MOTIF ES, se utilizé la sala CR1 de
la Universidad conectando el controlador, por medio de USB, a la computadora
como su fuente de poder. Después por medio de un cable MIDI, desde la salida
MIDI OUT al conector MIDI IN del Yamaha MOTIF.

El médulo de sonido MOTIF ya se encontraba conectado a las entradas de
linea 13 y 14 de la consola del estudio, y de ésta, a los monitores, como indica

la Figura 64.

Para estas pruebas, el tercer entrevistado fue el ingeniero Marco Salvador.

Graduado de ingenieria en sonido y acustica, musico, productor y actualmente
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dueno de Mad Music, una empresa importadora de instrumentos y articulos

musicales.

Lineln
13
14

L ROuts

Mixer
Mackie 32bus

L R Outs

Yamaha MOTIF ES Rack miDIIN

Computer

=

3

ﬂE |
J|11 ll'll lulm
MIDI device

Figura 64. Diagrama de Conexiones para Evaluacion con el MOTIF ES.
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4. Presentacion de Resultados

A continuacion se presenta los resultados obtenidos una vez finalizada la etapa

de desarrollo del proyecto.

Porcentaje de Funcionamiento de

Controles

100 100 100
87,5

=
w
=
<
=
=
w
o
<
o
a

Figura 65. Grafico comparativo de funcionamiento entre los controles.

Se agrupo los controles por tipo, identificando cuales funcionan y cuales no, y
se obtuvo un porcentaje total de funcionamiento del dispositivo del 89,25%. Las

secciones que presentaron problemas fueron las siguientes:

e Uno de cuatro pads, tuvo dafios en la etapa de construccion.
¢ Uno de ocho potenciometros rotatorios presento desconexiones temporales
en la etapa de pruebas.

e 25 de 37 teclas no lograron el funcionamiento esperado.

El sistema del teclado, a pesar de haber funcionado bastante bien para algunas
teclas, resultd ineficiente al trabajar en conjunto debido a las conexiones
inexactas a los sensores y poca resistencia a movimientos muy bruscos. Esto

en parte se debe a que se tiene una sola placa para todas las teclas,
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generando movimiento en las demas al presionar una de estas, y como se
adapté de un sistema no profesional, no se tenia la conexion mas adecuada ni

el soporte para aislar el movimiento de una tecla en las demas.

Utilizando el programa Brain V2 Configure, se captura los graficos de respuesta
para cada grupo de controles con respuesta analdgica del dispositivo. Estos

muestran los valores MIDI desde 0 a 127 en el eje Y versus tiempo en el eje X.

: CC History Graph CC History Graph

Figura 66. Grafico de respuesta del Joystick para pitch bend y modulacién

respectivamente.

En estos graficos se puede observar como la respuesta permanece en la mitad
del rango debido a los resortes del joystick. En el grafico a la izquierda de pitch
bend, estos cambios son un poco mas bruscos ya que no se implemento
ninguna resistencia en ese eje del control, a diferencia del eje de modulacion

que permite mantenerse en cada punto mas tiempo.

CC History Graph

Figura 67. Grafico de respuesta del sensor infrarrojo.

En este grafico del sensor infrarrojo se puede observar como los valores
maximos y minimos no se encuentran en los extremos del recuadro, lo que
indica un rango mas limitado, sin embargo su respuesta es progresiva, lo que

permite un buen control.
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CC History Graph

A

Figura 68. Grafico de respuesta de los potenciometros rotatorios.

Estos potencidmetros presentaron un funcionamiento perfecto. Como se
observa en el grafico, se tiene una respuesta muy lineal y un rango completo,

permitiendo un buen control de parametros.

CC History Graph CC History Graph

Ny

Figura 69. Grafico de respuesta del sensor tactil y de presion

respectivamente.

Se tiene una respuesta bastante lineal y amplia para el sensor tactil (grafico a
la izquierda), mientras que el sensor de presion, su respuesta es mucho mas
rapida para alcanzar valores altos y se debe configurar en el programa para
que los maximos valores sean alcanzados sin necesidad de ejercer demasiada
presion en el sensor y evitar dafnos en el dispositivo. Ya que de otra manera no
se alcanza el maximo tan facilmente, como se muestra en el grafico a la

derecha.
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CC History Graph

sl

Figura 70. Grafico de respuesta de los pads.

En el caso de los pads, se puede observar una respuesta bastante rapida y
buena dinamica que se da al reconocer presiones leves, medianas y grandes.

Esto permite una representacion bastante fiel al interpretar sonidos percutidos.

CC History Graph CC History Graph

Figura 71. Grafico de respuesta de faders pequefios y grandes

respectivamente.

En los faders pequefios se tiene una respuesta bastante lineal y de rango

completo como muestra el grafico a la izquierda.

Para los faders grandes, se tiene una respuesta logaritmica debido al tipo de
fader que se consiguio, pensado para control de nivel en aplicaciones de audio.
En la practica esta caracteristica resultd innecesaria y hasta un poco incémoda

ya que se vuelve muy sensible estando en valores altos.



84

CC History Graph

Figura 72. Grafico de respuesta de las teclas.

Esta respuesta se obtiene probando con las teclas en funcionamiento. Se

puede observar que existe una dinamica entre presiones detectadas, sin

embargo no es tan amplia como la de los pads a pesar de que se utiliza los

mismos sensores. Esto se debe al mecanismo de botones de silicona debajo

de las teclas que detiene las presiones muy leves hasta alcanzar la presién

minima para topar el sensor.

A continuacion se presenta unas tablas con la informacién recolectada de las

entrevistas.

Tabla 3. Comentarios Entrevista 1.

Secciones de Controles

Comentarios

Control Joystick

Funcionalidad:

Comodo tener ambos controles, tanto pitch bend
como modulacion en un solo control.

Construccion:

Aparenta ser fragil

Sensor Infrarrojo

Funcionalidad:

Responde adecuadamente

pero su rango de respuesta no es completo.

Respuesta lineal

Sensor Tactil Funcionalidad:
Control nuevo, habria que acostumbrarse a su uso.
Pads Funcionalidad: [Falta que se active en los extremos
Botones Iluminados Construccion: |Agradable sensacidn al tacto.
Faders Construccion: |Mas resistencia al movimiento en faders grandes.
Botones Pequefios Construccion: |Su tamafio permite tener bastantes.
Knobs Funcionalidad: (Tiene limites, lo que brinda mayor control.
Teclas Funcionalidad: {Incompleta, dificil de diagnosticar.
Botones Arcade Funcionalidad: [Facil interpretacion




Tabla 4. Comentarios Entrevista 2.

Secciones de Controles

Comentarios

Control Joystick

Funcionalidad:

Reponde adecuadamente en ambos ejes.

Sensor Infrarrojo

Funcionalidad:

Muy sensible

No deberia enviar valores cuando no
exista objeto alguno sobre este.

- N Facil de usar.
Sensor Tactil Funcionalidad: .
Es bastante sensible.
N Falta mas rapidez en su respuesta,
Pads Funcionalidad: P P

y que se activen en las esquinas del pad.

Botones Iluminados

Construccion:

Buena identificacion por colores.

Faders Funcionalidad: [Respuesta algoritmica, algo sensibles.
Botones Pequefios Construccion: [Muy pequefios, indistinguibles.
Knobs Funcionalidad: [Suaves, muy precisos.
Teclas Funcionalidad: |Incompleta, dificil de diagnosticar.
Botones Arcade Construccion: |Aportan aspecto agradable.

Tabla 5. Comentarios entrevista 3.

Secciones de Controles

Comentarios

Control Joystick

Funcionalidad:

Responde bastante bien, es mas comodo

que las ruedas.

Sensor Infrarrojo

Funcionalidad:

Buena respuesta. Rango limitado.

Sensor Tactil

Funcionalidad:

Buena respuesta. Comodo y facil de interpretar.

Pads

Funcionalidad:

Muy buena dinamica, podrian responder

mas rapido.

Botones lluminados

Funcionalidad:

Funcionalmente perfectos.

Falta dinamica para interpretar.

Faders Construccion: [Aparentan ser muy fragiles.

Botones Pequefios | Construccion: |Podrian ser mas grandes. Dificil interpretacion.
Knobs Funcionalidad: (Buena respuésta, muy comodos de usar.
Teclas Construccion: {Incompleta, teclas podrian ser mas grandes.

Botones Arcade Construccion: [Comodos, faciles de usar al interpretar.
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Realizando un analisis con los resultados de las entrevistas se tiene:

e Control de Joystick: Posee una buena respuesta en general. El tener
ambos ejes de control puede ser una ventaja para algunos usuarios. Se
podria cubrir un poco el control colocandolo mas abajo del panel para
que no parezca fragil al utilizarlo.

e Sensor IR: Su rango limitado resulta bastante incomodo. Puede ser muy
sensible e impreciso en algunos casos. Se podria adaptar un botén de
prendido y apagado.

e Sensor Tactil y de presion: Funcionamiento adecuado. Siendo un control
poco comun actualmente, para algunos usuarios puede ser muy cémodo
de utilizar pero para otros puede resultar extrafio y dificil de
acostumbrarse.

e Pads: El sensor tiene una respuesta y sensibilidad muy buena. La falla
se encuentra en los puntos alrededor de los pads donde no hay accién
alguna que se debe mejorar en la etapa de construccion.

e Botones lluminados: Buena acogida por los usuarios. Incorporacion de
LEDs es una ventaja. Perfectos como interruptores o para gatillar
muestras de audio.

e [Faders: Se deberia agregar mas resistencia al movimiento en los
grandes para crear una respuesta mas lineal. Todos deberian ser de tipo
lineal.

e Botones Pequenos: Necesitan distintivos segun su funcién. Podrian ser
mas grandes dependiendo de gustos y usos del usuario.

e Potencidmetros Rotatorios: Funcionamiento y construccién perfecta.
Controles de agrado en general.

e Teclas: No fueron posibles de evaluar debido al bajo porcentaje de
funcionamiento total de estas. Como se previéo desde un principio, el
tamano podria dificultar la interpretacion para algunos usuarios.

e Botones Arcade: Son de facil interpretacion. Aportan estéticamente al

dispositivo.
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En las siguientes tablas se presentan los gastos y costos durante el desarrollo

del proyecto.

Tabla 6. Lista de Componentes Adquiridos para el Proyecto.

Costo Subtotal
Articulos Electréonicos Cantidad | unitario
[$] [$]

Placa Brain v1 Control Board 1 99.00 118.51
Placa Brain v2 Bus Board 1 100.00 165.00
Potenciometros Rotatorios 8 1.99 19.06
Perillas para Potenciometros 8 0.99 9.48
Fader/Pot. Deslizante 60mm 2 3.24 7.76
Perillas Crossfader 2 1.75 4.19
Fader/Pot. Deslizante 100mm 3 4.49 16.13
Perillas Fader 3 0.60 2.15
Mini Botdn Pulsador Cuadrado 12 0.50 6.00
Botones de Silicona 4x1 Keypad 4 4.99 23.89
Placa para Botones BYOB Push 1 12.00 14.37
Cables de Prueba macho/hembra (10) 2 3.00 718
Cable de Cinta de 10 pines 10 4.99 59.74
Conector de 10 pines 8 0.79 7.57
Botdn tipo Arcade 2 2.40 4.80
Pot. De Membrana SoftPot 100mm 1 14.95 17.90
Joystick de Pulgar 1 3.95 4.73
Placa para Joystick 1 1.95 2.33
Resistencia Sensible a Presion - Larga 1 17.95 21.49
Resistencia Sensible a Presion - 0.5" 4 6.95 33.28
LEDs 18 0.35 6.30
Sensor Infrarrojo 1 12.99 15.55
Teclado Electrénico iPiano de 37 teclas 1 20.00 20.00
Diodos 1N4148 28 0.06 1.68
Capacitores 10nf 57 0.09 5.13
Resistencias 58 0.02 1.16
Cables 1 2.00 2.00
Total 597.37

Al costo unitario se le agrega el costo de importacidon, ya que la mayoria de

estos articulos tuvieron que ser importados desde E.E.U.U.
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Tabla 7. Gastos Insumos y Servicios de Terceros.

Materiales Varios Cantidad | Costo [$] Bubtotal [$]
Tabla Triplex 60x60 3 2.50 7.50
Cuerina Nacional 1 3.13 3.13
Tornillos Varios 40 4.00
Topes de Silicona (4) 1 0.95 0.95
Estafo para Soldar 1 1.50
Pasta para Soldar 1 1.00
Silicona 1 4.00
Laca 1 2.00

Servicios

Corte de Madera a Laser 1 4.00 4.00
Placas de Circuito Impreso 3 3.00 9.00
Total 37.08

Tabla 8. Costo Total del Proyecto.

Total Componentes $ 597.37
Total Insumos y Servicios $ 37.08
Costo Total Proyecto | $ 634.45

Tabla 9. Precio de Venta al Publico.

Costo 634.45
RentabilidadfL0% 63.445
Subtotal 697.895
masaVA d 83.7474
Total®Precio¥enta 781.6424

En la Tabla 10 se detalla todo lo que se utilizé en términos de equipos y

software durante el desarrollo del proyecto.

Son considerados como gastos adicionales ya que no implicaron un costo en el
proyecto, ya sea debido a que fueron equipos prestados o, como en el caso de

algunos programas, ya se habia adquirido previamente.



Tabla 10. Gastos Adicionales en Equipos y Software.

Equipos Costo [$]
Soldadora tipo lapiz 40w 5.00
Taladro 25.00
Sierra para Madera 8.00
Lijadora Eléctrica 15.00
Pistola de Silicona 39.00
Software
Front Panel Designer 0.00
Autocad 2010 (1 mes) 265.00
Fritzing 0.00
Proteus 8 150.00
Brain V2 Configure 0.00
Reason 5 335.00
Traktor Pro v2 99.00

Total 941.00
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6. Proyecciones del Proyecto

Existen muchas posibilidades de afadir elementos o cambiar caracteristicas

para mejorar el dispositivo.

e Con la adecuada programacion en la tarjeta Cerebro, se podria afadir un
display o una pantalla tactil que brinde una visualizacion de los mensajes
que se envian y también que ofrezca mas posibilidades de configuracion
del dispositivo.

e Se podrian agregar otras caracteristicas también, como teclas
contrapesadas para la seccion de teclado o un sistema de tornamesas para
realizar mezclas en vivo.

e Se podria construir pads mas grandes o con materiales similares a los de
una bateria acustica.

e Disponer de mayor retroalimentacién por LEDs para los los controles.

e Instalar entradas Jack de V4 para conectar por ejemplo pedales de Sustain.

e Agregar mas sensores a las teclas o pads para tener funciones como
Aftertouch.

e Agregar un secuenciador interno.

e Se podria desarrollar dispositivos que utilicen otros tipos de sensores o
componentes como acelerometros, sensores de movimiento o de luz, que

produzcan diferentes formas de interpretacion.

También se podria proponer, utilizando el sistema y la informacién detallada en

este trabajo, la creacion de nuevos dispositivos.

e Agregar controles MIDI a un instrumento acustico como por ejemplo, una
guitarra, para generar sonidos adicionales o controlar parametros de su
sonido, que agreguen expresividad a la interpretacion.

e Adaptar controles MIDI en objetos comunes como a un reloj 0 a unos

zapatos y generar sonidos al moverlos.

Por ultimo, se podria desarrollar y/o investigar otros dispositivos innovadores

en el mercado como:
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Percussa AudioCubes. Cubos inteligentes inalambricos, con sensores
capaces de saber su ubicacion, orientacion, la distancia hacia las manos,
dedos entre otras. Utilizado para disefiar sonidos, componer musica e
interpretar en vivo.

Reactable. Instrumento musical electrénico basado en un tablero, que
analiza la superficie por objetos fisicos y va modificando parametros del
sonido al cambiar la posicion, orientacién etc. de cada objeto fisico.
Eigenlabs Eigenharp. Controlador MIDI creado con gran variedad de
controles y teclas “3D” que detectan presién para control de volumen,
movimiento de lado a lado para efectos y de arriba para abajo, para

variacion de tono.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

Mediante el uso de distintos componentes electronicos y herramientas en
conjunto, si es posible crear un controlador MIDI con varios controles
fisicos y con la capacidad de controlar programas de audio, sin embargo
resulta ambicioso aspirar a un 100% de funcionamiento total del dispositivo,
en el tiempo establecido para el proyecto.

Utilizando el software Brain Editor, la programacion de mensajes MIDI
resulta mucho mas practica y rapida de realizar. Sin embargo, al simplificar
la programacion se tienen bastantes restricciones como el no disponer de
Mensajes de Modo o de Sistema, lo que la hace una buena herramienta
para uso personal pero aun insuficiente en el ambito profesional.

La mayoria de componentes electronicos utilizados en la construccion si se
pueden encontrar en el pais, no obstante los mas especificos y en especial
la fundamental tarjeta Brain, se deben importar del extranjero. Siendo este
componente el de mayor peso en relacion al costo total del equipo, un
desarrollo en la fabricacion local de main boards como ésta, reduciria
costos significativamente y facilitaria la produccion de estos dispositivos en
el pais.

Se necesitaria mas desarrollo en el campo de programacion del microchip
de la tarjeta Cerebro para conseguir funciones como selectores de octavas
0 bancos de memoria que debido al tiempo del proyecto no se pudo
realizar.

La caracteristica mas complicada de implementar fue la del teclado con
control de velocity en sus teclas, por el mismo hecho de recrear un
instrumento musical que el usuario avanzado ya esta acostumbrado en su
version acustica. El tratar de representar fielmente este instrumento y su
respuesta sigue siendo wuna caracteristica que requiere mucha

investigacién y es de alto costo de produccion.
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En base a las entrevistas realizadas, se obtuvieron las siguientes conclusiones.

e EIl dispositivo elaborado si esta en la capacidad de controlar a los
dispositivos MIDI tanto en software como hardware del estudio de
produccion musical de la Universidad.

e Se puede establecer al sensor de presion como componente electrénico de
los pads sin embargo, el material y disefio elaborado para estos aun no es
el ideal, ya que el sensor deberia captar cualquier accion dentro del area
del pad.

e El sensor infrarrojo es un control llamativo, tiene una respuesta satisfactoria
y buena acogida por los usuarios lo que podria justificar el adaptar un
sensor similar de mayor alcance para mejorar el rango de respuesta.

e Esta sensor IR resulta mas interesante para interpretaciones en vivo, pero
es algo impreciso por ejemplo, para tareas de composicion musical en un
estudio.

e Resulta complicado enfocarse en evaluar aspectos estéticos o de
preferencias interpretativas en controles que no estén en total
funcionamiento ya que el problema funcional es lo que mas atencién se
toma del usuario.

e Es mas util para el usuario tener un controlador especifico para que realice
cierta tarea de su necesidad a tener un controlador general que intente
abarcar todas las funciones que el usuario pueda tener.

e Al disponer de tantos parametros y opciones posibles para controlar,
resulta dificil determinar algunas caracteristicas de los controles como
buenas o malas ya que podrian funcionar para ciertos usos y para otros no.

e Si bien algunos controles buscan ser innovadores y nuevos para algunos
usuarios, muchos de estos aun reaccionan mejor a controles ya conocidos
0 que hayan estado familiarizados de alguna forma como con el joystick o

los botones arcade.
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7.2 Recomendaciones

Antes de realizar el disefio del panel y las placas de circuitos para su
fabricacion, considerar el formato, programa y version utilizada por las
empresas que brindan estos servicios. Si bien existe variedad de
programas para hacer l|la tarea, es recomendable mantener Ia
compatibilidad con empresas locales.

Prestar mucha atencion en las caracteristicas de los componentes antes de
realizar la compra, generalmente las empresas evitan comentar todos los
defectos o carencias del producto.

Planear con anticipacidon la compra de componentes por internet,
actualmente en el pais no se tiene mucha certeza sobre cuanto tiempo
demoran las empresas importadoras en entregar un producto al cliente.
Reforzar todas las conexiones con silicona para evitar sueldas frias, puede
tomar mas tiempo pero a veces resulta necesario.

En lugar de elaborar un solo controlador que se adapte a varias
aplicaciones de audio, se podria desarrollar dispositivos especializados
para personas o situaciones especificas.

Tomar en cuenta que, segun el material que se use para el panel, se puede
dar la necesidad de afiadir refuerzos a lo largo del dispositivo para soportar
la presion que se ejerce al interpretar.

Controles tan comunes como faders y knobs resultan muy indispensables
para algunos usuarios, tener cuidado si se decide reemplazar estos
totalmente por sensores u otros elementos.

Tener en cuenta en la construccion que se debe instalar los componentes
de manera que permitan o faciliten la revisidon posterior de todas las
conexiones si es que se tuviera alguna falla.

Teniendo un precio de venta actualmente elevado para un dispositivo de
estas caracteristicas en el pais, podria ser una opcion mas rentable
importar equipos ya ensamblados en el exterior y venderlos ofreciendo

servicio técnico a los clientes.
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Anexo 1. Glosario

Arcade: Término genérico que se hace referencia a las maquinas de
videojuegos donde se inserta una moneda para jugar, generalmente con una

palanca y botones.

Aftertouch: Mensaje MIDI que se envia al variar la presion en una tecla una

vez que esta ya ha sido presionada.

Crossfade: Término utilizado para denotar un cambio progresivo de una senal
de audio a otra. En equipos de mezcla para DJ, se utiliza el control para
atenuar el nivel de la sefal en un canal mientras se realza la sefal en otro

canal al mismo tiempo.

DAWSs: Siglas para Digital Audio Workstation, o estacion de trabajo de audio
digital. Este término se refiere generalmente a una computadora, una interfaz

de audio y un software dedicado para la grabacion y edicion de audio digital.

Driver: Programa que al ser instalado, permite el reconocimiento e interaccion

de dispositivos conectados a una computadora.
Faders: Término que se refiere a los potenciometros deslizantes.

Firmware: Es la programacion mas basica en circuitos electronicos. Esta
provee las instrucciones légicas necesarias para manejar correctamente al

hardware.

Hardware: Término que se refiere a todos los elementos fisicos o tangibles de

un sistema.
Jack: Término utilizado para referirse a un conector eléctrico hembra.

Joystick: Dispositivo de control parecido a una palanca utilizado comunmente

como interfaz para video juegos.

Knob: Término usado para referirse a potenciometros rotatorios.



Main Boards: También conocida como placa o tarjeta madre, es el circuito
impreso que incluye los componentes fundamentales de un sistema

electronico.

Mapping: Termino utilizado para referirse al proceso de asignar los controles

MIDI, a parametros en un programa o dispositivo MIDI-compatible.

Pads (de percusién): Son tipos de implementaciones utilizados para generar
sonidos de percusién. Varian formas y tamanos, superficies suaves o duras,

algunas tratando de simular superficies de tambores acusticos.
Pitch bend: Variacion de altura tonal.
Plug: Término utilizado para referirse a un conector eléctrico macho.

Protoboard: Placa con orificios conectados entre si que permite insertar

componentes electronicos para realizar pruebas de circuitos electronicos.

Release: Mensaje que se refiere al tiempo que se demora una nota en dejar de

sonar una vez que la tecla que la activo ha sido liberada.
Rewind: Retroceder o rebobinar en la reproduccion.

Scratch: Término que se refiere a la técnica de desplazar un disco de vinilo

hacia delante y hacia atras durante su reproduccion en un tocadiscos.

Timing: Termino referente a la regulacién de acciones o indicaciones en un

determinado tiempo.

Velocity: Término utilizado en la norma MIDI para referirse a la velocidad con

la que se presiona una tecla.



Anexo 2. Entrevistas
Entrevista #1: Enrique Vela

Roberto: ¢ Cuanto tiempo llevas utilizando controladores MIDI?
Enrique: Desde el 2010 que comencé a hacer musica electrénica empecé a ver

la necesidad de utilizar controladores.

R: ¢ Qué tan importante es tener un controlador en tu area de trabajo?

E: Super importante. Lo mio es usar maquinas y estar asignando knobs y mas
aun en vivo. Me gusta tocar musica electronica, tener mi sesién de Live con
bombos, hi hats, todo separado como para yo tener un control absoluto de
todos los temas. El hecho de tocar tus propios temas en vivo es muy distinto a
hacer un DJ set. Me gusta mucho el hecho de tocar en banda y actualmente
estoy en una que se llama Stereo Humanzee, con ellos estamos en un formato
de guitarras, voces y sintetizadores y yo con la computadora disparando
secuencias y todas las bases ritmicas. Asi que tener controladores es algo

esencial.

Se empiezan las pruebas en Reason creando una nueva sesion y configurando
el controlador en preferencias. Se crea un instrumento Subtractor con la voz

“Bass Guitar”.

El control de joystick es configurado como Pitch bend y Modulation y se solicita

al encuestado la experimentacion con el mismo.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento control de pitch bend y modulaciéon?
E: Me parece muy comodo que estén los dos controles ahi, aunque me da la
impresion de que esta un poco fragil. Es muy cémodo poder hacer las dos

cosas al mismo tiempo.

Se asigna el sensor infrarrojo al control de frecuencia en el filtro 1 y un

potencidmetro rotatorio a la resonancia.



R: ¢ Qué tal te parece el funcionamiento del sensor infrarrojo?

E: Este esta bastante bien, es muy comodo. Pero no llega hasta el final.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento de los potenciometros rotatorios?
E: Me gustan porque tienen limites y no son como los knobs infinitos. Con

estos hay mas control de hasta donde se llega.

Se asigna amount del LFO 1 al sensor tactil y el rate al sensor de presion del

mismo.

R: ¢ Qué tal te parece el sensor tactil?
E: Este es algo nuevo, me tocaria acostumbrarme, pero dependiendo de a que

se le asigne, funcionaria bastante bien.

Se abre ahora el instrumento Kong. Se carga el patch “Kong Kit” y se pide al

encuestado que presione los pads.

R: ¢ Qué tal te parece el funcionamiento de los pads?
E: Falla un poco en los extremos, porque hay unos que tocas en el extremo y

suena mas bajo y a medida que te vas acercando al centro tienes mas velocity.

R: ¢Y qué te parece el funcionamiento del control de velocity en los pads?

E: Bien. Tienen un rango bastante amplio.

R: ¢ Qué tal te parecen los botones iluminados?
E: Me gustan como se sienten, como un poco duros. Estos [botones iluminados

de la derecha] como que se quedan aplastados un poco.

R: ¢ Qué tal te parece el funcionamiento de los faders?

E: Bien. Tal vez a los faders grandes les siento muy suaves. Siento que
deberian tener un poco mas de resistencia. Por cdmo se mueve parece que
hay saltos muy grandes, si tuviera mas resistencia se veria obligado a ser mas

constante.



R: ¢ Qué tal te parece el funcionamiento de los botones pequefios?
E: Funcionan bien. Ademas es comodo porque son tan pequeios que me da la

impresion que puedes tener muchos. Y de hecho hay bastantes.

R: ¢Qué te parecen estas nuevas formas de interpretar utilizando distintos
controles?

E: Me gustan bastante, especialmente estos dos controles [sensor tactil e
infrarrojo] me parece que es un éxito en un controlador. Porque al menos en

controladores de este tamafio yo no he visto controles asi.

R: ¢ Considerarias tu usar uno de estos de la practica?

E: Si totalmente, por supuesto que si.

E: ¢ Cuanto pesa?
R: La verdad aun no lo he pesado.

Es: Es super liviano. Para mi que pese eso me parece bastante bueno.

R: ¢ Es importante para ti el peso?

E: Por supuesto, al menos cuando tienes que cargar cosas y llevartelas a otro
lado, como cuando estas de gira, si es una molestia el peso. Ya a la larga se
vuelve un fastidio. Al menos estos teclados son bien pesados, yo tengo un
axiom de M-Audio que es mas pequefio que este y es bien pesado. Este esta

bien liviano.

Entrevista #2: Juan Fernando Cifuentes

Roberto: ¢ Trabajas actualmente con algun controlador?

Juan: Bueno yo en mi estudio tengo Yamaha S08 que es un workstation que ya
tiene su tiempo, es de 88 teclas, y es de tecla pesada. Ahorita tengo un Ultra
Nova, que es un sintetizador, de Novation, y recién me compre un MPX 8 que
es de ocho pads. Es standalone, que te facilita con memorias donde le pones
los sonidos, samples o loops y mandas eso para tocar en vivo. Mas para un
New York Style. Recién me compre también un Novation Launchpad.



R: ¢ Qué tan importante es tener un controlador en tu area de trabajo?

J: Es muy importante porque estar con el mouse en algun punto se te va hacer
incdmodo, sobre todo para producir y hacer cosas "en el acto", por asi decirlo.
Es muchisimo mejor tener un controlador que te emule lo analogo, que
simplemente vas y lo tocas, es un performance.

Se empieza las pruebas con Traktor.

Se comienza probando el sensor tactil asignado al parametro Jog Turn.

R: ¢ Qué tal te parece el funcionamiento del sensor tactil?

J: Esta funcionando bien, éste en particular esta bastante sensible.
Se asigna el sensor infrarrojo al amount del LFO en la seccion de efectos 1.

R: ¢ Qué tal te parece el funcionamiento del sensor infrarrojo?
J: Estd muy bueno. Es muy sensible. Lo que ahi falta es que no te capte
cuando no se coloca la mano, como ahorita que no estoy haciendo nada y esta

captando. Pero de ahi esta bien, me gusta.

R: ¢ Qué tal te parecen los botones iluminados?
J: Si estan bastante bien. Tienes los controles a la mano y eso esta bueno. Me
gusta que sean de diferente color, como deberian ser todos los controles de

transporte.

R: ¢Qué te parece el funcionamiento de los potenciometros rotatorios?
J: Si esta funcionando bien, no estan duros. Parecen como de consola, no son

tan suaves entonces puedes tener un poco mas de precision al moverte.
Se asigna el joystick de pitch bend a control de tempo bend.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento del control de pitch bend y modulacion?
J: Bien. Funciona bastante bien.
R: ¢ Qué te parece el rango y su respuesta?

J: Si esta bastante bien.



Se configura los faders como control de crossfade, ganancia de canal A y

ganancia de canal B.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento de los faders?
J: Bien, los faders estan muy bien. Aparte estan bien ubicados, en la mitad

(faders pequefios). Los grandes igual, estan bien sensibles.

Se continuan las pruebas con Reason. Se abre nueva sesion y se crea el

instrumento Korg para que el entrevistado pruebe los pads.

R: ¢ Qué tal te parece el funcionamiento de los pads?
J: Estan bien, tal vez esto te funcionaria tenerle bajo una piramide para que la
presion vaya siempre al sensor, porque si le das a los lados ya no se activa. Y

tienen que ser mas responsivos.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento del control de velocity en los pads?

J: Si esta bueno, los sensores son muy buenos.

R: ¢ Qué tal te parece los botones arcade?

J: Estan muy bien. Le dan un aspecto bacan al controlador.

R: ¢ Qué piensas de los botones pequefios?

J: Estos estan bien si los piensas como solo, mute, etc. Estan super buenos
que los tengas a lado de los canales como en la mayoria de controladores. Tal
vez estan muy chiquitos. Podria mantenerse el mecanismo pero que sea mas
reconocible el botdn. Tal vez uno de color rojo, o que diga mute, pero que sean

mas reconocibles.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento del teclado?
J: El teclado si obviamente falta mucho. Las teclas que sirven, sirven, pero
claro no todo al 100%. Tal vez si se te complica podrias poner muchos botones

como estos [iluminados] y pintarles como teclado.



R: ¢ En tu experiencia crees que necesitas de estos controles al momento de
interpretar?

J: Claro que si, porque lo que tu necesitas en vivo es también crear, entonces
son herramientas de creacion. Por ejemplo en ningun instrumento organico
podrias tocar una nota y mandar un efecto ahi mismo. Necesitas algo mas,
entonces aqui tal vez tienes interaccion fisica que es lo bacan, pero también es

algo distinto, algo nuevo.

R: ¢ Considerarias usar uno de estos en tu trabajo?
J: Este claro, bien construido si. Todo controlador, por minimo que sea te

sirve.
Entrevista #3 Marco Salvador

Roberto: ¢ Trabajas actualmente con algun controlador?
Marco: Actualmente no pero mi experiencia con controladores ha sido mas

como guitarrista, utilizando pedales junto con algun programa.

R: ¢ Que tan importante es tener un controlador en tu area de trabajo?
M: Si es importante para algunos proyectos y es mucho mas cémodo al
momento de utilizar samples, secuencias, y es muy comodo al producir o

escribir musica.

Se empiezan las pruebas con el equipo Yamaha MOTIF, utilizando inicialmente
sonidos de percusion.
Se pide al entrevistado que interprete algunas notas y pruebe el funcionamiento

del control de joystick que ya se reconoce automaticamente como pitch bend.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento del control de pitch bend y modulacion?



M: Responde bien, es algo que se usa bastante. Como el rango es adaptable
se puede cambiar al gusto de cada usuario. Me gusta, de hecho me parece

mucho mas comodo que las ruedas.

R: ¢Qué te parece el funcionamiento de los pads?

M: Podrian ser un poco mas sensibles. Que el ataque sea algo mas rapido,
pero responden bastante bien. Tienen muy buena dinamica. En un controlador
MIDI tener pads es una gran ventaja.

R: ¢ Qué tal te parecen los botones iluminados?

M: Funcionalmente estan perfectos. Interpretativamente no me gustan tanto
porque no tienen dinamica, pero si es para prender o apagar elementos o

gatillar secuencias si me gustan.

R: ¢ Qué tal te parecen los botones arcade?
M: Bastante comodos. Me podria acostumbrar muy rapido. Son muy faciles de

interpretar.

Se cambia la voz del MOTIF a un teclado utilizando el preset Full Grand Piano.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento del teclado?
M: Muy dificil de interpretar estando incompleto. Las teclas tal vez podrian ser

mas grandes.

Se asigna un potenciometro para controlar la frecuencia del filtro

predeterminado y otro para controlar la frecuencia de resonancia.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento de los potenciémetros rotatorios?
M: La sensibilidad es buena, responden bien son muy cémodos. Son controles

bastante utiles.



A continuacion se abre una nueva sesion en Reason 7, y se configura el
controlador para continuar las pruebas utilizando el programa.
Se crea un instrumento Korg y se asigna los faders a control de volumen

principal y a controles de nivel para los pads 1, 2, 3 y 4 independientemente.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento de los faders?

M: Como estan aqui asignados a volumen funcionan bien, y el rango es
adecuado. Es bueno que los faders tengan un rango amplio al menos para
controlar volumen.

Tal vez falta que los faders grandes sean un poco mas solidos, da la impresion
de que estan muy fragiles y se pueden salir. Los pequefos parecen estar mas
sélidos. Seria util tener unos cuatro de los grandes como para poder controlar

una mezcla.

Se crea un Subtractor y se asigna el sensor infrarrojo para controlar la
frecuencia del filtro 1.
R: ¢ Qué te parece el funcionamiento del sensor infrarrojo?

M: Responde bien. Tal vez le falta un poco mas de rango.

Se asigna el sensor tactil al control de amount en el LFO 1 de Subtractor y el
sensor de presion al control de rate del mismo.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento del sensor tactil y de presién?

M: Resulta bastante util de hecho. Es comoda y facil de interpretar. Muy buena

la respuesta de ambos controles.

Se asigna algunos botones para cambiar el tipo de filtro, activar y desactivar el
LFO 1 y cambiar los modos de fase de los osciladores.

R: ¢ Qué te parece el funcionamiento de los botones pequefos?

M: Podrian ser un poco mas grandes. En un escenario en vivo, uno no es tan

preciso y la interpretacion puede ser dificil.

R: ¢ Considerarias utilizar uno de estos en tu trabajo?



M: Si me podria ser util, si. Tal vez mas para cierto tipo de proyectos pero si

son muy utiles.



Anexo 3. Especificaciones de Componentes Utilizados

Data Sheet Diodo 1N4148

Philips Semiconductors
L]

High-speed diodes

Product specification

1N4148; 1N4448

FEATURES

Hermetically sealed leaded glass
S0D27 (DO-35) package

High switching speed: max. 4 ns
General application

DESCRIPTION

The 1N4148 and 1N4448 are high-speed switching diodes fabricated in planar
technology. and encapsulated in hermetically sealed leaded glass SOD27
(DO-35) packages.

» Continuous reverse voltage:
max. 75V
* Repetitive peak reverse voltage: - x s
max. 100V (9) [ L | I I X | _{‘_
* Repetitive peak forward cument: —
max. 450 mA.
The diodes are type branded
APPLICATIONS o )
Fig.1 Simplified outline (SO0D27; DO-35) and symbol.
» High-speed switching.
LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 80134).
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Veam repetitive peak reverse voltage - 100 v
Vr continuous reverse voltage - 75 v
Ie continuous forward current see Fig 2: note 1 - 200 mA
l=rm repetitive peak forward current B 450 mA
l=zm non-repetitive peak forward current | square wave; T) = 25 “C prior to
surge; see Fig.4
t=1us - 4 A
t=1ms - 1 A
t=1s - 05 A
Plot total power dissipation Tamp =25 °C; note 1 - 500 mW
Tep storage temperature -85 +200 C
T, junction temperature - 200
Note

Dewvice mounted on an FR4 printed circuit-board; lead length 10 mm.



e Data Sheet Sensor Infrarrojo Sharp GP2Y0A21YK

SHARP GP2Y0A21YK

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Absolute Maximum Ratings
Ta=25"C, Voo =5VDC

PARAMETER SYMBOL RATING UNIT
Supply Voltage Vie 0310 +7 v
Cwitput Terminal Voliage Vo -0.3 o (Vop +003) )
Operaling Temparatura Topr -10 to +60 G
Storage Tempearature Tatg -40 to +70 “C

Operating Supply Voltage
PARAMETER SYMBOL | RATING | UMIT
Oparating Supply Voltage Voo 45055 V

Electro-optical Characteristics
Ta =25°C, Vpn =5 VDC

PARAMETER SYMBOL COMDITIONS MIN. [ TYP. | MAX. | UNIT | NOTES
Measuring Distance Pange AL 10 - B0 om 1,2
Cwiput Terminal Voltage Vg L=B0cm 0.25| D4 | 055 v i, 2

Cwutput change at AL

Owtput Voltage Diffarence AVg (80 cm - 10 cm) 165 19 | 2.15 W 1.2
Average Supply Currant I L=80cm - a0 40 mé 2
NOTES:

1. Using r=fective cbjact: whits paper (made by Kodek Co. Lid ) gray carce B-27, whlle face, refiective raflo: B0
2 L= Distance fo refiecive objecl

Ve
{POWER SLIPPLYY

‘ 248.3 me £9.8 ms

DISTANCE MEASUEMENT T |
CPERATING | 1 | s 1% 3 |

L] )
ist Elnd nth
MEASUREMENT| \MEASUHEMENT \MEASUREMENT

|Dul}lgur;. | 1 :'-r k| ]’: 1 E"I g |
rd

1 1 I

UNETABLE st s nth

OUTPUT ouTPUT DUTPUT oUTPUT
B0 ms MAX.

QFIVIAR YRS

Figure 3. Timing Diagram



Data Sheet Potenciometro de Membrana SoftPot

<

Drawing (SoftPot, ShieldedPot, Hotpot)

Datasheet: Rectilinear, standard

- ACTIVE LENGTH (A - RO .| .. . T—
O MANG - 8T
UT GRAME -~
- b .31 y FRH CUT CRELT  ~ o
PRNT TO CUT SEGE e
A ‘ A T o
'5'1 1 | 77 A AT A AT A S A A AT A A AT AT o i) ) » ¢ AL WIDTH paill
] I ~ ‘ Material
' ).260 [6.6 B 4 L = r_*
0.28( ! . 0.880 489 t !
e ! e Adbesive: SM-467-200M0 7 '
- RT LENGTH (P) -
Active lenght 50,00mm/ | 100,00mm/ | 170,00mm / | 200,00mm / | 300,00mm/ | 400,00mm / | 500,00mm /
1.968" 3837 6.603" 7874 11.8117 157487 19.685"
Part langth 65,86mm / 115,86mm / 185,86mm / 215,86mm / 315,86mm / 415 86mm / 515 85mm/
2583~ 4562 7,32 8 .49 12436 16373 20310
Height <0,51mm /0.020* (for 5P and HP) <0.70 mm / 0,030 (for EP)
Resistanca, standard 102 102 102 10k2 10k2 20k 20k
Drawing# SoftPot 7182 7183 7282 7184 7185 7284 7186
Drawing# HotPot arid 7294 7281 7178 7180 7283 7181
Adhasive IM-467-200 MP
Connection
P [N 3 == (3 EACH) 1024112 CRIMPFLEX SOLDER TABS
l S i EL=  APPUED TINES DOWN
PIN 2
! CCOLLECTOR
PIN 1
10K V+  RMT IS 3AR) \
Pin1
Electrical Specifications SoftPot ShieldedPot HotPot
(Preliminary data)
Resistance, standard 10k (lenght >300mm 20kQ) 10kR (lenght >300mm 20k) 10KS2 (>300mm 20kQ)
Resistance Range, customized 1kQ to 100kQ 1kQ to 100kQ 5kQ to 100kQ
Resistance Tolerance +20%
Effective Electrical Travel 8 to 2400 mm 10 to 1200 mm 10 to 1200 mm
Linearity, independent + 3% for rectilinear, + 5% for rotary
Power Rating (depending on size) |4 .4 rmay @ 25°¢ 1 Watt @ 25°C 1 Watt @ 25°C

(varies with length and temperature)

Resolution Theoretical-Infinite; resolution dependant on contact wiper thickness and construction
. . No affect @ 500 VAGC, No affect @ 500 VAC, No affect @ 500 VAC,
Dielectric Value 1 minute 1 minute 1 minute




e Data Sheet Resistencias Sensibles a la Presion FSR

INTERLINK 00® FSR 408
ELECTRONICS@O®
Sensor Technologies P/N: 3061710
Device Ciraracteristics
Featarz Condition Vale== Rotez
Applications
Actuation Force L1 Mewtans
Detect & qualify press o 3 :
Sovishthar e Force Sensitivity Range 0.1 -10.07 Mestans
accidental or intended by Force Repeatability? ISingle parth| « 2%
reading force
Force Resolution’ confinuous
Use force for UT feedback
Datoch male e IniE Ak Force Repeatability’ IPart to Parf) | +5%
force to ke 3 fadre U Non-Actusted Resistance MW
interface
Size 622 3mm
Enhance tool safety
Differentiate 2 grip from a touch Thickness Rangs 0.2 - 1.25 mem
as a safery lock
Stand-0ff Resistance =108 ohms Uinloaded, unbent
Find centroid of force ) = ’
le muiﬁple At Switch Travel {Typicah | 0.05 mm Dpands an design
determine centroid of force Hystaresis* L0 B RIR
Detect presence, wg'ﬁ'm.‘ nr Dievice Rise Time «3 micreseconds mezsrad wstes! ball
motion i . .
Ofa o HE L e el Long Term Drift 5% par h:-g1c_l't|.rnal 35 days test, Thg boad
chair, or medical device Temp Operating Range  Fecommendadd | -30- +70°C
Datect liquid blockage MNumber of Actuations [Lie timel 10 Million tested Without faifurs
Dietect tube or pump ooclusion
or blockage by messuring back
pressure
Detact proper tube * Specifications are derived from messarements taken at 1000 grams, and are giean as one standard
positioning deviation / mean, wiess odheraise noted.
Many other force 1. Max Actuation force can be modied in custom sensars.
measurement applications
2. Force Range can be inoreased in cusiom sensors, inderink Elecironics have designed and
manafactured sensors with operating farce lager than S0Fg.
3. Force sesciivity dependent on mechanics, and resalution depends on measurement electranics.
Figure 1 - Typical Force Curve Figure 2 - Typical Schematic
100 “=y==F T T v+
X
o 10 23
£ : :
) ! 3 vour
§ 8
o % — RM
7] =
% S B ]
Y, INS1|
w
4 l& )
o Il
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e Data Sheet Potencidmetros deslizantes

Date: 08A7/106 Ref.#: TW-700133

Potentiometers
312-9301F-Value

ALPHA

a7

- H“L = ri= ats | 2l
0y LI

.I:-?E--{Iq '

- [Iﬂ --+ 433
28 U ' 3g Gz '
| [ 2.76 »| |
- 216 *
Dimensions {In.)
Specifications:
« Type: slide - Dislectnc stranglh: S00VAC for 1 mindle
+ Taper. lnear » Oparaling force: 30300 gl.em
« Terminals: soldar lugs « Lever sbop strength: Bkg/80 seconds
+ Resislance lolemanca: 2300 « Shide travel: 2.36"(60 mm)
« Pated waltaga: .SW max. « Shding lila: 15,000 cycles
* Rated voltage: 500V max » Walues ((0): 1K, 2K 5K, 10K, 50K, 100K
« |Insulation resistance: 100M min. @ 500VDC  + RoHS Compliant
Avallable from Mouser Electronics WWW.mouSer.com (BOC) 346-68873

SpacHcations am subjart bo change without nofice. Mo (Lanily or warranty implied by Sis mformation. Endrenmentsi compdancs based on producar documantation.



Anexo 4. Disenos Finales del Controlador

Cortes:
56.00
| "= Lo oo a
& o oooo ! I ﬂ':' oooo
g : : oooo o ' « QO0O00
| | = O 0
™ 43.30
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