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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion esta enfocado a la implementacion de un sintetizador haciendo uso
de una placa Arduino, una pantalla tactil y un Shield Mp3, para combinar sonidos y formar una
melodia musical, con el cual se pretende mejorar la educacion empleandolo como material
didactico para el laboratorio de instrumentacion virtual de la universidad y ademés fomentar el
interés a los estudiantes sobre el tema de investigacion anteriormente mencionado. Para la
realizacion del sintetizador de sonidos se emple6 una pantalla tactil Nextion, una placa Arduino
Mega y un Shield Mp3, el cual genera una interfaz entre la pantalla tactil y la placa Arduino Mega,
enviando sefiales al teclado con el sonido seleccionado por el intérprete mediante la pantalla y el
Shield Mp3 donde se hallan pregrabados los sonidos de diferentes instrumentos musicales. Con la
realizacion de este proyecto se logra abrir un sin numero de posibles campos de investigacion para
diferentes aplicaciones en el &mbito musical, en este caso se opto por la implementacion en un
sintetizador de sonido, debido a su facilidad de manejo, ya que no requiere mucho conocimiento
previo para la realizacion en el cambio de sonidos por parte del intérprete y de esta manera
conseguir formar una melodia.

PALABRAS CLAVE:

e SINTETIZADORES
e SHIELD MP3

e PANTALLAS TACTIL
e SONIDO
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ABSTRACT

The present titling work is focused on the implementation of a synthesizer using an Arduino board,
a touch screen and a Shield Mp3, to combine sounds and form a musical melody, with which it is
intended to improve education using it as didactic material for the virtual instrumentation
laboratory of the university and also encourage the interest to students on the aforementioned
research topic. For the realization of the sound synthesizer, a Nextion touch screen, an Arduino
Mega board and an Mp3 Shield were used, which generates an interface between the touch screen
and the Arduino Mega board, sending signals to the keyboard with the sound selected by the
interpreter through the screen and the Shield Mp3 where the sounds of different musical
instruments are prerecorded. With the completion of this project it is possible to open a number of
possible fields of research for different applications in the musical field, in this case we opted for
the implementation in a sound synthesizer, due to its ease of handling, since it does not
require much prior knowledge for the performance in the change of sounds by the interpreter and
in this way get to form a melody.
KEY WORDS:

e SYNTHESIZER.

e SHIELD MP3.

e TOUCH SCREEN.

e APPLICATIONS.

e SOUNDS.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Antecedentes
El uso de sintetizadores en el &mbito musical es esencial en el momento de crear melodias, debido
a su funcionamiento, el incremento de sonidos musicales, en el mismo sintetizador sera de mucha

ayuda al realizar composiciones musicales.

Razon por la cual el uso de aprendizaje para sintetizadores en instituciones de educacion superior
es necesario, se presentan interpretaciones con aplicaciones. En referencia a la investigacion de
tesis, en favor al tema “DESARROLLO DE UN SINTETIZADOR Y SU
IMPLEMENTACION EN PRODUCCION MUSICAL?” realizado por Pinzon Luisa Fernanda
y Rivero Ana Maria. El cual tiene como objetivo, realizar la experiencia del disefio sonoro de un

nuevo camino a la creacion artistica.

En el presente trabajo investigativo con ARDUINO+MIDI, como lo menciona Lopez, A. (2018)

con su trabajo investigacion “IMPLEMENTACION DE UN PIANO CONTROLADO
MEDIANTE ARDUINO Y MIDI”. Tiene por objetivo implementar sonidos pregrabados las

cuales permitirdn que al tocar el piano se pueda formar melodias musicales (pp.) 12.

En el trabajo de investigacion con ARDUINO y MIDI con el tema “DISENO Y DESARROLLO
DE CONTROLADOR MIDI INALAMBRICO DE VIENTO”. (Ramos, 2016, p.1). El proyecto

contempla el disefio y desarrollo de un dispositivo electronico musical de viento, inalambrico y de
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tipo controlador MIDI, que permita producir musica a cualquier individuo independientemente de

sus conocimientos o pericia fisico-técnica.

1.2 Planteamiento del Problema

El control de sonidos de un sintetizador comienza por la generacion de sefiales eléctricas, por medio
de las teclas negras, llamados sostenidos (#) o bemoles (b) y las teclas blancas que producen
sonidos naturales, al combinar las teclas de una forma ordenada se obtendrd una melodia o

composicion musical.

En el dia a dia de un compositor o intérprete musical, la falta de sonidos producidos por un piano,
en el instante de componer o interpretar canciones, las ha llevado a adquirir mas de un piano,

toméandoles costos muy altos.

Al desarrollar el sintetizador se podra adquirir en el mismo teclado, los sonidos de los diferentes
pianos como: CORG 364, CORG 264, YAMAHA 530 y YAMAHA 270, facilitando al compositor
0 intérprete a desenvolverse con mas facilidad en los diferentes escenarios, en el momento de

componer o interpretar.

El desarrollo de un “sintetizador” con visualizacion en una pantalla tactil, ayudard a los estudiantes
de electronica en el ambito de programacion, en distintos softwares. Dando una mejora a los
compositores en sus habilidades y destrezas en la utilizacion de esta tecnologia, de no darse esta
implementacion el aprendizaje de los futuros intérpretes se vera truncado puesto que no tendrian

el conocimiento de estos dispositivos muy utilizados en el ambito musical y electrénico.



1.3 Justificacion e importancia

El presente proyecto tiene como objetivo principal desarrollar en una plataforma digital, un
instrumento que ofrezca gran versatilidad sonora, asi como la implementacion del mismo en la
produccion musical de distintos géneros usando los conocimientos adquiridos en la carrera de
electronica. Con este argumento se quiso llegar a una propuesta en software y en hardware como
superficie de control, la cual incluye a su vez la implementacion y ampliacion de los conocimientos
en electronica y disefio, asi como la programacién en Arduino y Nextion Editor

Con la implementacion de un sintetizador se lograra solidas habilidades y destrezas en los alumnos

de quinto y sexto nivel en el uso de ARDUINOS y PANTALLA TACTIL.

Su implementacion es factible puesto que se dispone de manuales, trabajos de investigacion y

software de simulacion.

1.4 Objetivos
1.4.1 General
Implementar un sintetizador mediante Arduino, pantalla tactil y un Shield Mp3 para combinar
sonidos y formar una melodia musical.
1.4.2 Especificos
e Investigar los tipos de programacion y caracteristicas de la pantalla tactil, Nextion Editor.
e Implementar un teclado en la pantalla tactil Nextion Editor mediante una programacion en
el software Nextion.

e Implementar sonidos musicales mediante la programacion en Arduino y Shield Mp3.
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e Realizar pruebas de funcionamiento mediante la combinacion de diferentes sonidos

musicales.

1.5 Alcance
La implementacion de un sintetizador, ayudara a la creacion de composiciones o interpretaciones
musicales, con la programacion en un Shield Mp3 se podra abracar los 4 sonidos principales de los

diferentes pianos, el mismo que se podran ejecutar en la pantalla tactil.

Esto se lo realiza bajo una programacion en los diferentes dispositivos que se va a utilizar,

cumpliendo asi con perfiles educativos en electrénica de altos estandares.



CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

2.1 Sintetizador

Un sintetizador es, ante todo, y més alla de los aspectos tecnologicos, un instrumento musical: un
aparato o utensilio capaz de generar sonidos a voluntad del intérprete, cuya principal finalidad o
utilidad es ser usados en la produccion musical. El nombre de “sintetizador” obedece a que el
sonido es generado como resultado de un proceso de sintesis: un producto que es distinto de la
mera yuxtaposicion de los elementos que componen o intervienen en el proceso. (Martinez Zorrilla,

2008).

Figura 1. Sintetizador-Teclado
Fuente: (Hormazéabal Azla, 2017)

Debe destacarse también, para evitar confusiones, que, al menos estrictamente hablando, los
sintetizadores no son “teclados”, o instrumentos accionados mediante un teclado (similar al de un
piano), ya que, en sentido estricto, el sintetizador es el aparato que genera el sonido,
independientemente del mecanismo utilizado para que un intérprete lo controle. Es cierto que la
mayoria de sintetizadores son accionados mediante teclados, pero existen también otros que son

controlables mediante guitarras eléctricas u otros instrumentos, e incluso modulos de sintetizador
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(sintetizadores sin teclado, que pueden ser controlados mediante cualquier dispositivo externo del

tipo adecuado que se le conecte, como un teclado, una guitarra, un controlador de viento —similar
a una flauta o un saxofon). (Martinez Zorrilla, 2008).

2.2 Beneficios de la utilizacion de sintetizadores.

La mayoria de compositores e intérpretes musicales requieren sonidos que no se puede obtener en
un solo piano, la cual el sintetizador abarca una memoria vacia en la cual se puede cargar o

programar sonidos de distintos instrumentos musicales.

3 \ > © o e “w o w | tr 2 PM 4 T g P
< > Hassanve S M Pot Ch Ch2 WHeTpymeHT poMKocTE Banavc  Cho Rev Pha Tre
1 Guitar 1 1 .1 2 30-Distortion Guitar ] ] e (o] 00400
2  Guitar 2 1 3 4  30-Distortion Guitar r—{12 | 0o|0|0|O
3  Guitar 3 1 & 6 30-Distortion Guitar e ) | 0|0| 0|0
4 Piano 1 7 8  0-Acoustic Grand Piano e—e{i0 }== | 0|0|0/|0
5 Violin 1 9 11 40-Violin (1] (e 0| 000
6 Bass 1 12 13 34 -Electric Bass [pick) o] 6|0|0/|0
7 Drums 1 10 10 0-YaapHee (i1 jo ] 0|0|0|0

Figura 2. Interfaz Usuario-Sintetizador Pro
Fuente: (Hormazéabal Azla, 2017).

2.2.1 Tipos de sintetizadores
e Sintetizadores monofénicos y polifénicos. Un sintetizador es monofonico si
Unicamente es capaz de reproducir una nota (voz) simultaneamente, mientras que es
polifénico si puede ejecutar dos o mas notas de manera simultdnea. La capacidad
polifonica de los sintetizadores ha ido por regla general de la mano de los avances
tecnoldgicos. Asi, en sus inicios (hasta bien entrada la década de los 70) la practica
totalidad de los sintetizadores eran monofonicos, y paulatinamente los nuevos modelos
fueron incrementando sus capacidades polifonicas, primero de manera modesta (con

dos, cuatro, seis voces, etc.) y después de manera mas significativa. Actualmente es
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habitual encontrar sintetizadores con hasta 128 voces de polifonia. (Martinez Zorrilla,

2008).

e Sintetizadores Monotimbricos y Multitimbricos. La distincion responde a la
capacidad o incapacidad de que un sintetizador reproduzca distintos timbres
simultaneamente (como por ejemplo un sonido de bajo y un sonido de seccién de
cuerdas). Esta clasificacion es relativamente independiente de la anterior, ya que, si bien
es cierto que un sintetizador monofénico sélo puede ser monotimbrico, existen tanto
sintetizadores polifonicos y monotimbricos como también polifénicos y multitimbricos.
Cada distinto timbre se suele denominar “parte”. Actualmente existen muchos
sintetizadores multitimbricos de 16, 32 y hasta 64 partes, o que permite que un Unico
instrumento pueda operar virtualmente como una orquesta completa, aunque siempre,
claro estd, dentro de los limites de su polifonia. La relacién entre las partes y las voces
puede ser estatica (cada parte tiene asignada una cantidad determinada de voces de
polifonia), o dindmica (cada parte puede utilizar tantas voces de polifonia como sea
necesario, siempre que estén disponibles, y las que una parte no use, estaran disponibles

para otras partes). (Martinez Zorrilla, 2008).

2.2.2 Origen de las sefiales musicales

El proceso de digitalizacion de una onda sonora supone “traducirla” a una secuencia numérica. Un
CD, por ejemplo, contiene Unicamente una serie de nimeros, que son leidos por un laser y
“traducidos” de nuevo a una sefial analdgica (a través de un DAC), que es enviada al amplificador
y a los altavoces. El proceso de digitalizacion implica “cuadricular” en alguna medida el sonido
original, con lo que se producira siempre alguna pérdida (como contrapartida, las interferencias y

el nivel de ruido propias de la tecnologia analdgica se reducen de manera importante, ademas de
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disminuir el coste econdmico). Para entender mejor la idea, puede verse el siguiente grafico, que

representaria la onda original: (Martinez Zorrilla, 2008).

A
[VARVARY.

— Tiempo —

<« Amplitud —

Figura 3. Grafico de la Onda Original
Fuente: (Martinez Zorrilla, 2008)

2.3 Elementos de un sintetizador

2.3.1 Teclado

Para la produccion de un sonido es necesario el teclado musical ya que es el medio por donde el
ejecutante digitaliza diferentes melodias musicales, pulsando simultdneamente las teclas blancas
que vendréan hacer notas naturales y las teclas negras las cuales seran notas con alteraciones ya sea
sostenido (#) o (bemol). El teclado en la antigiiedad era un instrumento de cuerda percutida ya que
en el interior contiene cuerdas y martinetes la cual al pulsar una tecla el martinete golpea la cuerda
seleccionada haciendo producir el sonido correcto, en la actualidad los teclados vienen ya con una

placa electronica la cual ya tiene programado sus notas musicales.

Figura 4. Teclado Electrdnico
Fuente: (Hormazébal Az(a, 2017)
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Los primeros problemas aparecieron con el ajuste de las frecuencias patron de cada nota, tenia que

encontrar una tabla de dichas frecuencias y me puse a buscar en todas partes (ain no se disponia
de Internet). Y por fin como llovido del cielo y puesto que estaba abonado a ciertas revistas de
electronica, en una de ellas aparecié una tabla ponderada de frecuencias de las notas, semitonos y

octavas, como la que sigue. (Garcia , 2010).

OCTAVAS

Totios 0 1 p; 3 4 5 6

Do c 16,3516 | 32,7062 | 65,4064 | 130,813 | 261,626 | 523,251 | 1046,50
oo | o' | 17.3230| 346478 | 69,2057 | 138,59 | 277183 | 554,365 |1108,73
Re ] 18,3590 | 36,7081 | 73,4162 | 146,832 | 293,665 | 587,330 |1174,66
Re | D" | 19.4454| 388000 | 77,7817 | 155563 | 311,427 | 622,250 [124951
Mi E 20,6017| 41,2034 | 82,4069 | 164,814 | 329,625 | 659,255 |1318,51
Fa F 21,8266 | 43,6536 | 87,3071 | 174,614 | 349,228 | 698,456 |1398,91
rat | F* | 234247 46,2083 | 92,4986 | 184,997 | 369,994 | 739,989 |1479,98

Sol G 24,4997 | 44,9994 | 97,9989 | 195,998 | 391,995 | 783,991 | 1567.98

solf | 6 25,9565 54,9131 | 103,826 | 207,652 | #5305 | 830,609 | 1661,22
La A 27,500 | 550000 | 110,000 | 220,000 | 440,000 | 880,000 | 176000
La# n‘* 29,1352| 58,2705 | 116,54 | 233,082 | 466,164 | 932,328 | 1864,66
Si B 30,8671| 63,7354 | 123,471 | 246,942 | 493,883 | 987,767 | 1975,53

Figura 5. Frecuencia en HZ
Fuente: (Garcia , 2010)

Desde el punto de vista fisico, el sonido es una vibracion del aire (en el vacio no hay sonido) que
tiene ciertas caracteristicas adecuadas para que en contacto con nuestro sistema auditivo pueda ser
percibida por el cerebro como una sefial audible (lo que cominmente llamamos “un ruido” o “un
sonido”). No cualquier vibracion del aire da lugar a una percepcion sonora, ya que las limitaciones
del oido humano hacen ciertas vibraciones resulten inaudibles (por ejemplo, aquellas que se situan

fuera de los limites de las frecuencias audibles, o aquellas vibraciones que resultan demasiado leves
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para poder ser percibidas). Es posible destacar varias propiedades o aspectos basicos del sonido,

que deben ser convenientemente diferenciados. Concretamente, serian los cuatro siguientes: 1) la
frecuencia o altura; 2) la amplitud o intensidad; 3) la duracion; y 4) el timbre. (Martinez Zorrilla,
2008).
1) La frecuencia (o altura) del sonido es, como sugiere su nombre, el lapso temporal entre las
vibraciones ciclicas de las ondas sonoras. Estas vibraciones se miden en ciclos por segundo,
a los que normalmente se denomina hertzios (Hz). Un hertzio corresponde a un ciclo
(vibracidn) por segundo. La frecuencia o velocidad de las vibraciones es lo que nos permite
clasificar los sonidos como “mdas agudos” (frecuencias mas altas) o “mas graves”
(frecuencias mas bajas): a medida que la frecuencia aumenta, el sonido se vuelve mas agudo,
y viceversa. Un ser humano con el oido normal es capaz de percibir sonidos
aproximadamente entre los 20 Hz y los 20 KHz (20.000 Hz), si bien este limite superior va

disminuyendo con la edad. (Martinez Zorrilla, 2008).

2) La amplitud (o intensidad) es lo que comunmente asociamos al “volumen” o la fuerza del
sonido, pudiendo distinguir asi entre los distintos sonidos en funcion de si son mas o menos
“fuertes” o intensos (mayor o menor volumen). La amplitud se mide en decibelios (dB),
situando el valor 0 en el umbral de la sensibilidad del oido humano normal (por tanto, todos
los sonidos audibles tienen un valor positivo en decibelios). Teéricamente no existe un limite
superior, si bien a partir de los 100 dB ya suele percibirse el sonido como desagradable y a
partir de los 130 dB puede incluso producir dolor y lesiones. (Martinez Zorrilla, 2008)

3) Laduracion es el lapso temporal que va desde el inicio hasta la finalizacién del sonido. Si

bien parece un concepto muy simple, en muchos casos pueden plantearse dudas, puesto del
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sonido puede variar dindmicamente tanto en su frecuencia como en su intensidad o en su

timbre, con lo cual puede resultar dudoso hasta qué punto estamos hablando del mismo

sonido o de dos (0 mas) sonidos distintos. (Martinez Zorrilla, 2008).

El timbre es aquello que da cierto caracter distintivo al sonido, permitiendo identificarlo,
por ejemplo, como un sonido de piano o de violin, o como la voz de Ana y no la de Carlos.
Dos 0 més sonidos pueden ser idénticos en su frecuencia, amplitud y duracion, y aun asi
distinguirse claramente por su distinto timbre. El timbre de un sonido depende de sus
armonicos o parciales. Cualquier sonido, sea natural o producido artificialmente, con la
excepcion de una onda senoidal pura (que carece totalmente de armonicos), cuenta, ademas
de con una frecuencia fundamental (por ejemplo, 440,0 Hz en el caso del piano), con otras
frecuencias de onda de menor amplitud en otras alturas (los armonicos). En funcién de cual
sea la amplitud de estos armonicos y sus frecuencias (en qué lugar del espectro se
encuentren), variara el timbre. En realidad, como puede demostrarse matematicamente a Los

sintetizadores). (Martinez Zorrilla, 2008).

2.3.2 Tarjetas de control electrénico
Son plataformas electronicas basadas en hardware y software muy sencillos de usar; la plataforma

basada en una placa de entradas y salidas simple y un entorno de programacion libre es Arduino.

2.3.3 Arduino
Arduino es una plataforma de prototipos electrénica de cddigo abierto (open-source) basada en
hardware y software flexibles y faciles de usar. Consta de una placa principal de componentes

eléctricos, donde se encuentran conectados los controladores principales que gestionan los demas
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complementos y circuitos ensamblados en la misma. Ademas, requiere de un lenguaje de

programacion para poder ser utilizado, programado y configurarlo de acuerdo con la necesidad del
usuario. (Marmolejo, 2018).

2.3.4 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560es una tarjeta de desarrollo de Hardware libre construida con
el microcontrolador Atmega 2560, que le da sentido a su nombre. Forma parte del proyecto
Arduino que involucra una comunidad internacional dedicada al disefio y manufactura de placas
de desarrollo de Hardware. (Veloso Critian, 2018).

Arduino logro su objetivo de facilitar y relacionar de manera simple y didactica la programacion
de microcontroladores y la electronica, dos areas de la ingenieria muy complejas. (Veloso Critian,
2018).

Existen varios disefios de tarjetas diferentes, entre ellas se encuentra el Arduino Mega 2560 que
cuenta con una serie de caracteristicas que en funcidn del proyecto que necesitemos realizar pueden

ser una ventaja. (Veloso Critian, 2018).
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2.4 Descripcién de los componentes de la placa Arduino Mega 2560

MADE
INITALY -

'e el
.

Figura 6. Hardware Arduino Mega 2560
Fuente: (Ofia Chipuxi, 2015)

1.Conector USB .
2. Ledsde RXyTX.
3. Regulador de voltaje 5V.
4. Plug de conexion para fuente de alimentacion externa, el voltaje suministrado es 6V — 20V.
5. Puerto de conexion: Reset.
e Pin33V.
e Pin5V.
e Gnd.

e Pin Vin.

6. Puertos de entrada analdgica.

7. Botdn Reset.

8. Puerto de entradas o salidas digitales.
9. Ledon..

10. Pines Txy Rx.
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11. Microconrolador atrmega 2560.

12. Puertos de entrada o salida digitales, los pines en el Mega se pueden utilizar como una
entrada o salda, usando (funciones) pinMode, digitalWrite, y digitalRead. Operan a 5 voltios. Cada
pin puede proporcionar o recibir un maximo de 40 mA y tiene una resistencia de pull — up
(desconectado por defecto) de 20-50 kOhms.

El Arduino Mega puede ser alimentado a través de la conexion USB o con una fuente de
alimentacion externa la cual se selecciona automaticamente. De fuente externa utilizando un
adaptador de CA a CC o una bateria conectando los pines GND y Vin de la placa. (Torrez Ismael,

2015).

2.4.1 Caracteristicas

Tabla 1
Caracteristicas técnicas Arduino Mega 2560
Voltaje de Operacién 7al2Vv
Voltaje de Entrada (limites) 6-20V
Digital Pines E/S 54 (DE LOS CUALES 15 PROPORCIONAN SALIDA PWM )
Pines de entrada analdgica 16
Corriente DC 40 Ma
Corriente CC 3.3v 50 mA
Memoria Flash 256 KB (de los cuales 8 KB usados por bootloader)
SRAM 8KB
EEPROM 4KB
Velocidad del reloj 16 MHz

Fuente: (Ismael, 2015)
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En el mercado se encuentra diferentes dispositivos que cumplen los requerimientos del sistema,

pero por sus caracteristicas se ha optado por Arduino Mega 2560, uno de los mas utilizados en la

actualidad. En la siguiente tabla se realiza un analisis del mismo con dispositivos de caracteristicas

similares: (Ismael, 2015).

Tabla 2
Familia Arduino

Caracteristicas
Tipo de microcontrolador

Velocidad de reloj

Pines digitales E/S

Entradas Analégicas

Salidas analdgicas

Memoria de programa (Flash)
Memoria de datos (SRAM)
Memoria Auxiliar (EEPROM)

Precio

Mega 2560
Atmega 2560

16 MHz

54

16

256 kb
8 kb
4 kb

$ 80,00

Uno
Atmega 328

16 MHz

14

32 kb
2 kb
1 kb

$ 35,00

Leonardo
Atmega32U4

16 MHz

20

12

32 kb
2.5 kb
1kb

$ 50,00

Due
ATI1ISAM3XBE

84 MHz

54
12

2 (DAC)
512 kb
96 kb

0 kb

$75,00

Fuente: (Ismael, 2015)

2.4.3 Shield MP3

El modulo shield MP3 que contiene el Cl VS2053, responsable de la generacion de los distintos

sonidos instrumentales.
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Figura 7. Modulo Shield MP3 VS 1053
Fuente: (Torres Valverde, 2015)

Este mddulo posee un banco de melodias correspondiente a 128 instrumentos diferentes, que
pueden ser seleccionados mediante instrucciones MIDI. Esta disponibilidad de instrumentos, con
una amplia combinacién de sonidos, permite diferentes opciones de estimulacion al usuario en
proceso de rehabilitacion. (Torres Valverde, 2015)
El VS1053 recibe los datos a través de SPI. Después de que la transferencia ha sido decodificada
por el IC, el audio es enviado a una entrada tipo audifonos (mini-plug), asi como a un pasador de
2 pines de 0,1”. Este shield viene equipado con todos los componentes que se muestran en las
iméagenes y en el esquematico; sin embargo, no incluye headers instalados. Recomendamos headers
apilables de 6 y 8 pines. (An6nimo, s.f.)
2.5.1 Caracteristicas

e Salida de audio de 3.5mm.

e Espaciamiento de header de 0.1" para la bocina de salida.

e Ranura para tarjetas microSD.
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2.5.2 Caracteristicas Técnicas

Puede reproducir una variedad de formatos de musica, soporte para grabacion en tiempo
real de codificacion OGG.

Interfaz SPI, las lineas de sefial de control salen a auriculares y salida estéreo.

Un micréfono para grabar.

Una interfaz de entrada line_in.

Indicador de encendido.

3,3V y2,8Vdechip LDO AMS-1117 a bordo, proporciona hasta 800 mA de corriente..
Una sola fuente de alimentacion: +5 VDC..

12.288 Mhz de cristal.

Ranura para tarjetas TF.

2.5.3 Pantalla Nextion Editor TFT DE 7”

Las pantallas Nextion como en la Figura 9, proporcionan una interfaz de control y visualizacién

entre un usuario y un proceso, maquina, aplicacion o sistema. Las pantallas Nextion TFT utilizan

el puerto serie del Arduino para comunicarse, esto permite evitar la molestia de cableado excesivo

como en otros modelos de pantallas. Nextion incluye parte de hardware (pantallas TFT) y la parte

de software (el editor de Nextion) (LIlumiquinga Leonardo, 2017)
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Figura 8. Pantalla Nextion de Diferentes Tamafios
Fuente: (NextionHMI, 2017)

Una de las peculiaridades de Nextion es que la interfaz grafica se carga en la memoria flash de la
propia pantallay no en el micro que controla el sistema, por tanto, el micro principal queda un poco
mas libre y el refresco de pantalla es mucho mas rapido. Como la luz y el dia. (Gémez Enrique &
Gomez, 2017)

2.5.4 Nextion Editor

Nextion cuenta con un editor, en el cual se puede realizar interfaces para el usuario con botones,
texto, barras de progreso, control deslizante, panel de instrumentos, etc. Todo lo necesario para una

correcta visualizacion y control del sistema de estampado (Llumiquinga Leonardo, 2017)
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Figura 9. Interfaz Software Nextion

Fuente: (NextionHMI, 2017)

En la Figura 10 se tiene la interfaz del programa Nextion en la cual cada seccién numerada es:

1)
2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Menu principal.

Componentes.

Biblioteca de imagenes: aqui se ingresa las imagenes que se emplearan en el disefio de la

interfaz.

Area de visualizacion.

Area de la pagina: Editar las paginas que contiene la interfaz.

Area de edicion de atributos: Edite los atributos de componentes y paginas, como el valor, el

color de un componente de texto.

Ventana de salida del compilador: si ocurren errores, se mostraran en esta area.

Area del Evento: aqui se puede escribir codigo simple.
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e Pantalla tactil NX8048T070_011

En su estructura presenta RGB driver, UN SD Card slot, flash, touch sensor, RGB Buffer y un

puerto serial para comunicacion con el computador o microncrotrolador.

Nextion-7.0"

Figura 10. Estructura Fisica Pantalla Nextion
Fuente: (Pillajo Guitiérrez, 2018)

—mmms

Figura 11. Parte frontal NX8048T070
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Tabla 3
Especificacion.

21

Color

Tamafio del disefio
Area Activa

Area Visual

Resolucién

Tipo de Toque
Toques

lHluminacién desde el fondo

Datos

64 k 65536 colores
181(L)*108(W)*7.3(H)
164.9mm(L)*100mm(w)
154.08mm(L)*85.92mm(w)
800*480 pixel

Resistivo

> 1 mill6n

Led

Descripcion
16 bit 565, 5R-6G-5B

NX8048T070_011

También se puede configurar como 480*800

Fuente: (NextionHMI, 2017)

Tabla 4

Fuente de Alimentacion Recomendada: 5V, 2, DC.

Condiciones de prueba Min Tipica Max Unidad
Tencion de 5 7 \%
funcionamiento 4.75
Tencion de VCC=+5V, el brillo es del 100% 510 mA
corriente

Modo de suefio 15 mA

Fuente: (NextionHMI, 2017)
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CAPITULO Il

MARCO MEODOLOGICO

3.1 Preliminares

En el presente capitulo se detalla paso a paso como se realiz6 la ejecucion de varios sonidos
musicales en una pantalla tactil utilizando la tecnologia Nextion Editor. La implementacién de un
sintetizador que se realizd se muestra en la Figura 13, que consta de una fuente de alimentacién de
5V, ademas de un teclado manual el cual sera entonado por el intérprete. El diagrama de la Figura

14, simboliza las conexiones realizadas en la implementacion de un sintetizador

Figura 12. Magueta sintetizadora de audio
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£ & z D

:‘_fJGNOKMHM :COIOOIMXCGMQMJH\J}
Arduino Mega 2560 R3

TECLADO DERECHO

GND

Figura 13. Diagrama principal de conexiones

3.2 Componentes para el desarrollo sintetizador de sonidos

Los componentes seleccionados para la implementacion de un sintetizador y sonidos musicales son

los siguientes:
e Pantalla tactil Nextion #NX8048T070.
e Shiel Mp3.
e Arduino Mega 2560.
e Teclado.
e Fuente de alimentacion.

e Cables de conexion.

3.3 Programacion de la pantalla tactil Nextion
Para realizar el programa principal del sintetizador de sonidos se ejecutaron los siguientes pasos:
e Configuracion de la pantalla tactil Nextion.
e Programacion del HMI Nextion.
e Compilacién y simulacién.

e Carga del proyecto TFT en la pantalla tactil.
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3.3.1 Configuracion de la pantalla tactil Nextion

A través del software Nextion Editor se seleccioné el modelo de la pantalla disponible, en este caso

NX804T070 de 7 pulgadas con una calidad de imagen de 800 x 480 pixeles.

Setting

1
Dok Please Select The Model
OSPLAY

x
In Develcpment
Enhanced

Intelligent

project

O e [

Figura 14. Seleccion HMI en Nextion Editor

A continuacion, se debe seleccionar la orientacion de la pantalla, pudiendo elegir entre cuatro

opciones: Horizontal a cero grados, vertical a 90 grados, Horizontal a 180 grados y vertical a 270

grados, para este proyecto se seleccionara horizontal 0 grados.

Setting

Device

x
Display direction
project

Character Encoding

150-8859-1

23]

Figura 15. Seleccion de orientacion HMI
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3.3.2 Programacion del HMI Nextion

Una vez configurada la pantalla, se procede a su desarrollo, en este caso Nextion Editor proporciona

una interfaz muy intuitiva y con varios complementos faciles de usar y de configurar

e GmtyDa-g

e e e

Figura 16. Entorno de programacién de HMI en Nextion

Para comenzar con la programacion del HMI se necesitan las imagenes que se vayan a colocar en
las diferentes paginas, es importante que las imagenes a utilizar tengan una buena calidad y sean
del tamafio de la pantalla en este caso 800 x 480 pixeles, al no tener esta condicién las imagenes
no se veran completas o se veran distorsionadas.

En la Figura 18 se detalla los diferentes toolbox de configuracion presentes en el programa.
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Figura 17. Menu de Paginas y Toolbox en Nextion

3.3.3 Programacion de las diferentes paginas de la pantalla tactil.

a) Paginal

Tisplay

N

Output

7 ‘ Event

Available Memory3584

Global Memory 68

Total size of picture:6.144.192

Total size of font024 480

Page:Login Memory Occupied:68+40-108
Page: Tema Memory Occupied-68+88=156
Page TECLAS Memory Occupied:68+600=668
Page:FISICO Memory Occupied 68+176=244
Page:keybdA Memory Occupied:68+872=940
font Write... 100

Compile Successfull 0 Errars, 0 Warnings File Size:6.514.004

(ZCUN IS Postinitialize . Touch Press. TouchRelea.. Page Exit Ev.

x

( Preinitialize event execute before component refresh)

[/page Tema

4 I} | »

Figura 18. Primera pagina
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Usuario

tUsuario.txt="*: se ubica la contrasefia seleccionada.
contrasefia
tContrasena.txt="": se ubicara la contrasefia seleccionada.
Iniciar sesién
Para poder ingresar a la siguiente pagina se debera ingresar el usuario y la contrasefia, mediante
este programa se reconocera la clave y el usuario correcto una vez realizado correctamente, abrira
la pagina siguiente y si alguna de las dos opciones es incorrecta no se podrd ir a la pagina 2.
if(tUsuario.txt=="ammuso")

{

if(tContrasena.txt=="jesus1992")
{
tUsuario.txt="Ingrese Usuario"
tContrasena.txt=">****=*"

page Tema

¥
¥



b) Pé&gina 2

Display ~
() uNuvsnleAn nE LAB FuEnzAs AHMADAS
Implemenacion de un sintetizador mediante
arduino, pantalla tactil y un shield mp3 para
combinar sonidos y formar una melodia
musical.
i
INSTRUMENTO
Fisico
‘ W »
Output 2 | |Event 4
Available Memory3584 Preinitialze TouchPress TouchRelea. Page ExitEv. ]
Global Memory 68
Total size of picture 6 144 192 x
Total size of font 024.480
Page:Login Memory Occupred: me 108 Postinitialize event execute after refresh of all components
18 .
5 5
[Page:FISICO Memory Occupied:68+176=244
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fort Write.. 100
Compile Successfull 0 Errore, 0 Wamings.File Size:6.514.004
< v
70_011 inch.7.0(800X480) Flash:16M RAM:35848 Frequency48M _Coordinate X.696 Y250

Figura 19. Seleccidon de instrumento virtual o fisico

Instrumento virtual (Para programar el teclado)

page TECLAS: Al pulsar uno de estos dos botones se ira al instrumento virtual o fisico segin lo seleccionado

Instrumento virtual
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Al seleccionar un sonido de los 4 existentes el teclado virtual producirad una melodia mediante

un intérprete con el sonido seleccionado

page TECLAS: Al seleccionar este botén se ira a la a las diferentes melodias

a) Pagina3

m T T

A TE T

< il

13

2] [Event

Available Memory3584
Global Memery:68

|Total size of picture:6.144.192
|Total size of font:024 480

|| |Page:Legin Memory Occupied:68+40=108

Page:Tema Memory Occupisd:68+88=156
Page:TECLAS Memory Occupied:68+600=668

Page:FISICO Memory Occupied:68+176-244

Page-keybdA Memory Occupied:68+872-940

ffont Wiite... 100

Compile Successfull 0 Errors, 0 Warnings, File Size:6.514.004

Touch Press Event(1)

x

Touch Release Eveni(5) &l

Send Component ID

rPianoval=1
rOrganoval=0
Brass val-0
Flautaval=0

4 [

»

<

Figura 20. Teclado Virtual
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Opcidn:

Piano
Mediante es programa se seleccionara una sola melodia a la vez
rPiano.val=1
rOrgano.val=0
rBrass.val=0
rFlauta.val=0
Las demas opciones (Organo, Brass y Flauta) tienen una programacion similar a la del sonido

Piano.

a) Pagina 4: en esta pagina se puede seleccionar el tipo de sonido, piano, 6rgano,

brass o flauta.

m

| Output 2 | |Event q
1

Available Memory3584 Touch Press Event(1) Touch Release Event(5)
68 8
ure: x

Occupied:68+40=108 [ Send Component ID
Occupied:68+88=156 = o -
ory Occupied:68+600=668 fPiano.val=

fOrganoval=0

fBrass val=1
(Flauta val=0

rite...100
(Compile Successfull 0 Errors, 0 Warnings.File Size:6.514.004

PRI i 1y v

Figura 21. Teclado fisico

3.3.4 Compilacion y simulacion del programa en la pantalla nextion
Una vez realizado la programacién nos deberemos de fijar en 3 botones que aparecen en la barra

de herramientas que son: Compile, Debug y Upload.



30
El boton compile nos indicara si hemos programado mal la pantalla TFT o si nos hemos excedido

en el tamafio de la memoria que va a ocupar.

[*¥] Compile @] Debug

Figura 22. Botones de Compilacion y Simulacién

Para mas seguridad, conviene hacer un Debug de la pantalla para revisar si el comportamiento que
realiza la pantalla es el deseado, ya que, aunque la compilacion sea satisfactoria, es posible que nos
hayamos dejado algun elemento por programar correctamente y subir el programa tarda un rato.
3.3.5 Carga del proyecto TFT

Se puede realizar la carga del programa mediante una tarjeta SD o por medio de los puertos Tx y
Rx de la pantalla tactil, en este caso se lo realizara por los puertos de la pantalla. Con la ayuda de
un Arduino en el cual se conectara los pines en serie (Tx y Rx) de la pantalla y del puerto USB del
Arduino conectar a la PC, para que la carga se exitosa.

Una vez conectado los puertos correctamente se deberd dar clic en el boton Uploap como se

muestra en la Figura 24.

g W Upload

3 — =, T =, +

Figura 23. Opcion del programa TFT para subir el programa a la pantalla
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Una vez dado clic en el boto Uploap aparecera una pantalla donde indica el estado de carga del

programa, se debera seleccionar el puerto de conexién de la pantalla en este caso COM 1 como se

muestra en la Figura 25.

r[i.ll Upload to Mextion Device _ x l

com1 = . 115200 =]

Com Port: Baud Rate:

B e |GA7 M 31Seconds

| Go | e |

m [

Figura 24. Pantalla de muestreo de carga de programa

Figura 25. Pantalla Nextion Subiendo Programa

3.4 Estructura general del Proyecto
3.4.1 Librerias utilizadas
3.4.2 Pantalla nextion NX8048T070
e Libreria Nextion: Esta libreria nos permite basicamente la comunicacion entre la pantalla

tactil Nextion con la placa Arduino Mega.
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3.5 Arduino uno

Para la programacion, de la comunicacién serial entre Shield mp3-Arduino Uno y Arduino Mega,
se utilizé siguientes librerias
#include <SoftwareSerial.h>
#include <SP1.h>
#include <SdFat.h
#include <SFEMP3Shield.h>
#include <Bounce2.h>
Arduino Mega
Para la programacion, de la comunicacion serial entre Arduino mega y la pantalla tactil nextion,
se utilizo siguientes librerias.
#include "Nextion.h"
Ademas, se realizd un programa principal en el cual se establecen los parametros y condiciones
para la realizacidn el sintetizador de sonido. En la figura 27 se muestra un diagrama de blogues de

la estructura general del software.

Comunicacion
Comandos serial
N Arduino )
Arduino Mega —— > D ; Shield
—> 2560 _— MP3
Comunicacion Respuesta
serie E
ventos

Figura 26. Diagrama de bloques de la estructura general del software27
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3.6 Diagrama de flujo de la programacién Arduino uno

El diagrama de flujo del programa principal detalla la secuencia logica de los pasos que realiza la

tarjeta controladora Arduino uno-Shield MP3 .

C Inilcio >

Adquisicion de sonidos

Y

Sonidos
Piano
Organo
Flauta
Brass

NO

Sincronizacion

v

Shield MP3

Audio

v

Sonido

’

Figura 27. Diagrama de flujo del programa principal.




3.7 Programacion de tarjeta Arduino uno
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Para realizar el programa principal del sintetizador de sonidos se ejecutaron los siguientes pasos:

Declarar puertos.

Declarar variables.

Void setup.

Void loop.

3.7.1 Declarar puertos

En esta parte se declararon los puertos para establecer la comunicacion serial con el Arduino UNO

y Arduino MEGA la creacion del puente de comunicacion entre el Shield mp3 y Arduino UNO.

SoftwareSerial tSerial (3, 4); // RX, TX

/**

*\breif Macro for the debounced NEXT pin, with pull-up
*/

#define B_NEXT A0

/**

*\breif Macro for the debounced STOP pin, with pull-up
*/

#define B_STOP Al

/**

*\breif Macro for the debounced PLAY pin, with pull-up
*/

#define B_PLAY A2

/**

*\breif Macro for the Debounce Period [milliseconds]
*/

#define BUTTON_DEBOUNCE_PERIOD 20 //ms



3.7.2 Declarar variables

En este paso se declara las variables para la seleccion de los sonidos pregrabados.

SdFat sd;

/**

*\brief Object instancing the SFEMP3Shield library.

*

* principal object for handling all the attributes, members and functions for the library.

*/
SFEMP3Shield MP3player;

/**

* \brief Object instancing the Next Button.
*/
Bounce b_Next = Bounce ();

/**

*\brief Object instancing the Stop Button library.

*/
Bounce b_Stop = Bounce ();

/**

*\brief Object instancing the Play Button library.

*/
Bounce b_Play = Bounce ();

/**

*\brief Index of the current track playing.
*

* Value indicates current playing track, used to populate "x" for playing the
* filename of "track00x.mp3" for track000.mp3 through track254.mp3

*/
int8_t current_track = 0;
int tiempo = 150;

String nota = """
String inputString = "";

String Recepcion="";
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boolean flagRequest=0;

int option;

bool banPiano = false;
bool banOrgano = false;
bool banBrass = false;
bool banFlauta = false;

3.7.3 Subrutina Principal
En la funcion void setup, se inicializa para la comunicacion serial en donde se muestra la seleccion
de los diferentes sonidos, ya sea seguir a parar, también se muestra el nivel de volumen de cada
sonido.
void setup () {

Serial.begin(38400);

tSerial.begin(38400);

pinMode (B_NEXT, INPUT_PULLUP);
pinMode (B_STOP, INPUT_PULLUP);

pinMode (B_PLAY, INPUT_PULLUP);

b_Next.attach(B_NEXT);
b_Next.interval(BUTTON_DEBOUNCE_PERIOD);
b_Stop.attach(B_STOP);
b_Stop.interval(BUTTON_DEBOUNCE_PERIOD);

b_Play.attach(B_PLAY);
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b_Play.interval(BUTTON_DEBOUNCE_PERIOD);

if('sd.begin(9, SPI_HALF_SPEED)) sd.initErrorHalt();

if (!sd.chdir("/")) sd.errorHalt("sd.chdir");

MP3player.begin();

MP3player.setVolume(10,10);

Serial.printIn(F(*"Looking for Buttons to be depressed..."));

attachlInterrupt(digitalPinTolnterrupt(22), rep, LOW);

}

3.7.4 Subrutina para combinar sonidos
En esta parte de la programacion, se configuro que suene un sonido a la vez y que cada tecla
tenga su nota musical fija.
void loop() {
// Below is only needed if not interrupt driven. Safe to remove if not using.
#if defined(USE_MP3_REFILL_MEANS) \
&& ((USE_MP3_REFILL_MEANS == USE_MP3_SimpleTimer) \

| (USE_MP3_REFILL_MEANS == USE_MP3_Polled) )

MP3player.available();

#endif



if (tSerial.available()>0){
/lleemos la opcion enviada
option=tSerial.read();

//Serial.printIn(option);

if(option=="A") {
Serial.printIn("PIANQO");
delay(1);

banPiano = true;
banOrgano = false;
banFlauta = false;

banBrass = false;

}

if(option=="B’) {

Serial.printin("ORGANO");

delay (1);

banPiano = false;
banOrgano = true;
banFlauta = false;

banBrass = false;

En esta parte de la
programacion se
seleccion6 el sonido que
se desea que produzca el
teclado, en este caso es el
sonido piano.
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if(option=="C") {
Serial.printin("BRASS");

delay (1);

banPiano = false;
banOrgano = false;
banFlauta = false;

banBrass = true;

}

if(option=="D") {
Serial.printin("FLAUTA");

delay (1);

banPiano = false;
banOrgano = false;
banBrass = false;

banFlauta = true;

¥
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3.8 Programacion de la tarjeta Arduino Mega

3.8.1 Diagrama de flujo
El diagrama de flujo del programa principal detalla la secuencia Idgica de los pasos que realiza la

tarjeta controladora Arduino Mega 2560.

" Inicio
}

Espera l

N
o Clave

Ist

Sincronizacién |
Arduino Mega
(Seleccion de sonido)

}

Sonido

|

Figura 28. Diagrama de flujo del programa principal.




pasos:

e Declarar puertos.
e Declarar variables.
e Void setup.

e Void loop.

3.8.2 Declarar puertos

41

En esta parte se declaré los puertos para establecer la comunicacion entre el teclado fisico y

Arduino MEGA.

#define d6 22

#define d7 24

#define d8 26

#define d1 28

#define d2 30

#define d3 32

#define d4 34

#define d5 36

#define dA 23

#define dB 25

#define dD 27

#define dC 29

#define dE 31

#define dF 33



#define dG 35

#define dH 37

#define d9 38

#define d10 40

#define d11 42

#define d12 44

#define d13 46

#define d14 48

#define d15 50

#define d16 52

#define dl 39

#define dJ 41

#define dK 43

#define dL 45

#define dM 47

#define dN 49

#define dO 51

#define dP 53
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3.8.3 Declarar variables

En este paso se declaro las variables para la seleccion de los sonidos pre grabados a cada una de
las teclas y las notas musicales ya sea naturales sostenidos o bemoles.
/I Declara los objetos a utilizar
I [pagina id:0,componente id:1, NombreComponente: "Objeto_ObjName"]
NexButton bPiano = NexButton(2,18,"bPiano");

NexButton bOrgano = NexButton(2,19,"bOrgano™);

NexButton bBrass NexButton(2,20,"bBrass"); //Guardar los datos de la pagina DATOS

NexButton bFlauta NexButton(2,21,"bFlauta™); //Guardar los datos de la pagina

DATOS VEHICULO (seleccion de notas musicales)

IIPAGINA 3 FISICO - BOTONES

NexButton bPianoF = NexButton(3,1,"bPianoF");

NexButton bOrganoF = NexButton(3,2,"bOrganoF");

NexButton bBrassF NexButton(3,3,"bBrassF"); //Guardar los datos de la pagina DATOS

NexButton bFlautaF NexButton(3,4,"bFlautaF"); //Guardar los datos de la pagina DATOS

VEHICULO

IITECLAS
NexButton bDO = NexButton(2,1,"DO");
NexButton bDOS = NexButton(2,11,"DOS");

NexButton bRE = NexButton(2,2,"RE"); //Guardar los datos de la pagina DATOS
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NexButton bRES = NexButton(2,12,"RES"); //Guardar los datos de la pagina DATOS

VEHICULO

NexButton bMI NexButton(2,3,"MI");

NexButton bFA

NexButton(2,4,"FA™);
NexButton bFAS = NexButton(2,13,"FAS"); //Guardar los datos de la pagina DATOS

NexButton bSOL = NexButton(2,5,"SOL"); //Guardar los datos de la pagina DATOS
VEHICULO

NexButton bSOLS = NexButton(2,14,"SOLS");

NexButton bLA = NexButton(2,6,"LA");

NexButton bLAS = NexButton(2,15,"LAS"); //Guardar los datos de la pagina DATOS

NexButton bSI = NexButton(2,7,"SI"); //Guardar los datos de la pdgina DATOS VEHICULO

NexButton bdo = NexButton(2,8,"do");

NexButton bdos = NexButton(2,16,"dos");

NexButton bre = NexButton(2,9,"re"); //Guardar los datos de la pagina DATOS

NexButton bres =  NexButton(2,17,"res"); //Guardar los datos de la pagina DATOS
VEHICULO

NexButton bmi =  NexButton(2,10,"mi"); //Guardar los datos de la pagina DATOS
VEHICULO

I

boolean banPiano = LOW,
boolean banOrgano = LOW,
boolean banBrass = LOW,

boolean banFlauta = LOW;



boolean banPianoAnterior = LOW;
boolean banOrganoAnterior = LOW;
boolean banBrassAnterior = LOW;

boolean banFlautaAnterior = LOW;

boolean banPianoF = LOW;
boolean banOrganoF = LOW,;
boolean banBrassF = LOW:;

boolean banFlautaF = LOW;

boolean banPianoAnteriorF = LOW;
boolean banOrganoAnteriorF = LOW,
boolean banBrassAnteriorF = LOW:;

boolean banFlautaAnteriorF = LOW;

I/l Registro al objeto Dual State Button a la lista de eventosTouch.

NexTouch *nex_listen_list [] =

{

&DbPianoF,
&bOrganoF,
&bBrassF,
&bFlautaF,
&DbPiano,
&bOrgano,
&bBrass,
&bFlauta,
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&bDO,
&bDOS,
&bRE,
&bRES,
&bMl,
&DbFA,
&bFAS,
&bSOL,
&bSOLS,
&DbLA,
&bLAS,
&bSl,
&bdo,
&bdos,
&bre,
&bres,
&bmi,

3.8.4 Subrutina principal
En la funcion void setup, se inicializo para la comunicacion serial en donde se muestra la seleccion

de los diferentes sonidos en la pantalla Nextion.

void setup(void)

{

nexInit(); //Inicializo la pantalla Nextion se comunica con el Serial2
/InexSerial.begin(115200);

bPiano.attachPop(funcionPiano, &bPiano);//
bOrgano.attachPop(funcionOrgano, &bOrgano);//
bBrass.attachPop(funcionBrass, &bBrass);//

bFlauta.attachPop(funcionFlauta, &bFlauta);//

bPianoF.attachPop(funcionPiano, &bPianoF);//



bOrganoF.attachPop(funcionOrgano, &bOrganoF);//
bBrassF.attachPop(funcionBrass, &bBrassF);//

bFlautaF.attachPop(funcionFlauta, &bFlautaF);//

bDO.attachPop(funcionDO, &bDO);//
bDOS.attachPop(funcionDOS, &bDOS);//
bRE.attachPop(funcionRE, &bRE);//
bRES.attachPop(funcionRES, &bRES);//
bMl.attachPop(funcionMl, &bMl1);//
/IbMIS.attachPop(funcionMIS, &bMIS);//
bFA.attachPop(funcionFA, &bFA);//
bFAS.attachPop(funcionFAS, &bFAS);//
bSOL.attachPop(funcionSOL, &bSOL);//
bSOLS.attachPop(funcionSOLS, &bSOLS);//
bLA .attachPop(funcionLA, &bLA);//
bLAS.attachPop(funcionLAS, &bLAS);//
bSl.attachPop(funcionSl, &bSl);//
bdo.attachPop(funciondo, &bdo);//
bdos.attachPop(funciondos, &bdos);//
bre.attachPop(funcionre, &bre);//
bres.attachPop(funcionres, &bres);//

bmi.attachPop(funcionmi, &bmi);//

47



48
/I Serial.begin(9600);

/I Seriall.begin(19200); // Initialize SoftwareSerial

Serial3.begin(38400);

digitalWrite(13,LOW);

1l TECLADO FISICO

pinMode(d1,0UTPUT);

pinMode(d2,0UTPUT);

pinMode(d3,0UTPUT);

pinMode(d4,0UTPUT);

pinMode(d5,0UTPUT);

pinMode(d6,0UTPUT);

pinMode(d7,0UTPUT);

pinMode(d8,0UTPUT);
3.8.5 Subrutina para los sonidos graves y agudos
En esta parte de la programacion, configuramos que las teclas tengan el sonido adecuado y se va
realizando escala por escala y nota por nota. Siguiendo la escala musical de forma alguna (HIGH)

y de forma grave (LOW).

void loop(void)

{

nexLoop(nex_listen_list);



unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >= interval)

{

previousMillis = currentMillis;

/[Enviar dato a TFT

¥
T

digitalWrite(d5,HIGH);

digitalWrite(d4,LOW); i
igitalWrite( ) d es la nota musical do, en

digitalWrite(d3,LOW): este caso la quinta tela del
sintetizador es la nota més
digitalWrite(d2,LOW): grave y las demas son agudos

digitalWrite(d1,LOW);
digitalWrite(d6,LOW);
digitalWrite(d7,LOW);

digitalWrite(d8,LOW);

if(digitalRead(dH) == HIGH){
Serial3.printIn("E"); //GS3

delay(retardo);

ks
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digitalWrite(d5,LOW);

digitalWrite(d4,HIGH);
digitalWrite(d3,LOW);
digitalWrite(d6,LOW);
digitalWrite(d7,LOW);
digitalWrite(d8,LOW);
digitalWrite(d1,LOW);

digitalWrite(d2,LOW);

if(digitalRead(dH) == HIGH){
Serial3.printIn("F"); //A3
delay(retardo);

}

digitalWrite(d8,LOW);
digitalWrite(d7,LOW);
digitalWrite(d6,LOW);
digitalWrite(d1,LOW);
digitalWrite(d2,LOW);
digitalWrite(d5,LOW);
digitalWrite(d4,LOW);

digitalWrite(d3,HIGH);

if(digitalRead(dH) == HIGH){



Serial3.printIn("G"); //AS3

delay(retardo);

¥

I T
digitalWrite(d2,HIGH);
digitalWrite(d1,LOW);
digitalWrite(d8,LOW);
digitalWrite(d7,LOW);
digitalWrite(d6,LOW);
digitalWrite(d5,LOW);
digitalWrite(d3,LOW);

digitalWrite(d4,LOW);

if(digitalRead(dH) == HIGH){
Serial3.printin("H"); //B3

delay(retardo);

¥

digitalWrite(d2,LOW);
digitalWrite(d1,HIGH);
digitalWrite(d8,LOW);

digitalWrite(d7,LOW);

o1



digitalWrite(d6,LOW);
digitalWrite(d3,LOW);
digitalWrite(d4,LOW);

digitalWrite(d5,LOW);

if(digitalRead(dH) == HIGH){
Serial3.printIn("I"); //C2
delay(retardo);

}

/IGRUPO 4

if(digitalRead(dE) == HIGH){
Serial3.printIn("Q"); //GS2
delay(retardo);

}

/IGRUPO 6

if(digitalRead(dC) == HIGH){
Serial3.printIn("Y"); //EL1
delay(retardo);

}

digitalWrite(d2,LOW);
digitalWrite(d1,LOW);
digitalWrite(d8,HIGH);

digitalWrite(d7,LOW);
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digitalWrite(d6,LOW);
digitalWrite(d3,LOW);
digitalWrite(d4,LOW);

digitalWrite(d5,LOW);

if(digitalRead(dH) == HIGH){
Serial3.printIn("J"); //CS2
delay(retardo);

}

I/IGRUPO 4

if(digitalRead(dE) == HIGH){
Serial3.printIn("R™); //A2
delay(retardo);

}

IIGRUPO 6

if(digitalRead(dC) == HIGH){
Serial3.printin(*Z"); //IF1

delay(retardo);

¥

digitalWrite(d2,LOW);
digitalWrite(d1,LOW);

digitalWrite(d8,LOW);
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digitalWrite(d7,HIGH);
digitalWrite(d6,LOW);
digitalWrite(d3,LOW);
digitalWrite(d4,LOW);

digitalWrite(d5,LOW);

if(digitalRead(dH) == HIGH){
Serial3.printIn("K"); //D2
delay(retardo);

}

IIGRUPO 4

if(digitalRead(dE) == HIGH){
Serial3.printIn('S"); //AS2
delay(retardo);

}

IIGRUPO 6

if(digitalRead(dC) == HIGH){
Serial3.printIn("1"); //FS1

delay(retardo);

¥

digitalWrite(d2,LOW);

digitalWrite(d1,LOW);
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digitalWrite(d8,LOW);
digitalWrite(d7,LOW);
digitalWrite(d6,HIGH);
digitalWrite(d3,LOW);
digitalWrite(d4,LOW);

digitalWrite(d5,LOW);

if(digitalRead(dH) == HIGH){
Serial3.printIn("L"); //DS2
delay(retardo);

}

IIGRUPO 4
if(digitalRead(dE) == HIGH){
Serial3.printIn("T"); //B2
delay(retardo);

}

/IGRUPO 6
if(digitalRead(dC) == HIGH){
Serial3.printIn("2"); //G1

delay(retardo);

¥

T T T

digitalWrite(d5,HIGH);
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digitalWrite(d4,LOW);
digitalWrite(d3,LOW);
digitalWrite(d2,LOW);
digitalWrite(d1,LOW);
digitalWrite(d6,LOW);
digitalWrite(d7,LOW);

digitalWrite(d8,LOW);

56



57

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La implementacion del control de un sintetizador mediante Arduino pantalla tactil y un
shield MP3 en software libre y la tecnologia NEXTION; nos permite tener acceso a una
gran cantidad de caracteristicas en diferentes aplicaciones con diferentes tipos de
programaciones que seran de utilidad para la formacion de los estudiantes de la Unidad de
Gestidn de Tecnologias.

El control del del sintetizador se realiz6 a través de la comunicacion serie entre el Arduino
Mega y la pantalla tactil Nextion, con lo cual se utiliz6 los puertos de transmision T(x) y de
recepcion R(x) d los dos dispositivos mencionados.

El almacenamiento de sonidos se realiz6 mediante el formato Mp3 utilizando un Arduino
Uno y un Shield de audio, generando los tracks o sonidos guardados, en la cual cada tecla
programada producira un sonido ya sea grave o agudo de los diferentes indumentos
musicales pregrabados.

Para la produccién de sonidos se realiz6 mediante un teclado de 5 octavas, mezclando

varios sonidos ya programados y cada tecla con su nota musical.
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4.2 Recomendaciones

Antes de la manipulacion de la pantalla tactil, es muy importante revisar las caracteristicas
técnicas, para que de esa manera evitemos fallas en la programacién de las diferentes
paginas.

Para la correcta carga de la pantalla tactil se debe conectar los pines de transmision, de
recepcién y de alimentacién a una tarjeta Arduino ya que la pantalla téctil tiene requiere
voltios DC y requiere una comunicacion serial entre el software y la pantalla.

En caso de que los sonidos pregrabados no se reproduzcan al presiona una tecla se debera
revisar el formato y el nombre de los audios, ya que el Shield Mp3 solo reconoce formato

MP3 y el nombre de track.
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