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Generando sonidos en
Arduino a partir de
pentagramas

B enero 10, 2014 (http://panamahitek.com/generando-sonidos-en-arduino-a-partir-de-
pentagramas/) & Antony Garcia Gonzalez (http://panamahitek.com/author/antony-garcia-
gonzalezgmail-com/) = Arduino (http://panamahitek.com/category/arduino/), Java
(http://panamahitek.com/category/programacion/java-programacion/), Java
(http://panamahitek.com/category/java/), Programacién
(http://panamahitek.com/category/programacion/), Proyectos con Arduino
(http://panamahitek.com/category/arduino/proyectos-con-arduino-arduino/), Tutoriales Java

(http://panamahitek.com/category/java/tutoriales-java/)

Con Arduino se puede llevar a cabo una infinita cantidad de
proyectos. Esta vez estaré explicando lo que se necesita
hacer para transformar notas musicales desde un
pentagrama hasta un programa que, al ser ejecutado nos
permitira generar sonidos en Arduino.

Los proyectos que trabajan generando sonidos en Arduino son muy interesantes. Antes de
entrar en materia me gustaria explicar un poco acerca de lo que son las notas musicales.
Las notas que la mayor parte de nosotros conocemos (do, re, mi, fa, sol, la si) no son nada

mas que vibraciones a diferentes frecuencias.
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Cuando tenemos una bocina, en su interior se encuentra una bobina
que esta envuelta en un campo magnético provocado por un iman

natural.
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Las bobinas son inductores. El comportamiento de un inductor, ante
una senal de corriente directa es el de un corto circuito, lo que no
produce sonido alguno. Sin embargo, si se hace variar la corriente de
alimentacion en el tiempo, la bobina crea un campo magnético
variable. Esto genera una fuerza que empuja una membrana, la cual
hace vibrar el aire. El oido de los seres humanos capta dichas

vibraciones y las interpreta como sonidos.
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Al variar la frecuencia de dicha vibracidon, somos capaces de distinguir
diferentes tonos. Si se crea una armonia entre las vibraciones y se
producen de manera secuencial se produce lo que conocemos como
musica.

Cada nota musical posee su propia frecuencia, como se puede

apreciar en la siguiente imagen:
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Pero, ;como se relaciona esto con Arduino?

Para generar sonidos con Arduino lo primero que necesitamos es una
bocina. Se sabe que una bocina produce sonido cuando se alimenta
con corriente variable en el tiempo. Con Arduino no es posible
reproducir musica per se, sino generar tonos por medio de una onda
cuadrada. Las notas generadas por onda cuadrada son un poco

chillonas, pero para nuestros propodsitos son mas que utiles.

En el siguiente diagrama se muestra como se genera una onda

cuadrada con Arduino.
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El tiempo que duran los estados HIGH y LOW son lo importante aqui.
La frecuencia, por definicion, es el inverso del tiempo, por lo que
modificando los tiempos que duran los estados HIGH y LOW es como

se obtienen las notas musicales.

Veamos un ejemplo. La nota DO central tiene una frecuencia de
261.63 Hz segun lo que se muestra en la imagen de la parte superior.
Si se invierte dicha frecuencia se obtiene un tiempo de 0.003822, o lo
mismo que 3.882 milisegundos. Coémo lograremos un delay de 3.882
milisegundos si no es posible introducir un numero con decimales en

el parametro de la funcién delay()?

Pues para generar el tono DO, el cédigo quedaria mas o menos asi:

int Pin=12;
void setup(){
pinMode(Pin, OUTPUT);

hy
void loop(){

digitalWrite(Pin, HIGH);
delay(3);
delayMicroseconds(822);
digitalWrite(Pin, LOW);
11 delay(3);

OocoNOUTHS W
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12 delayMicroseconds(822);
13 }

Se ha utilizado la funcidén delayMicroseconds con la cual se puede
lograr un “delay decimal”. La parte entera del tiempo se trabaja con el

delay normal y la parte decimal con delayMicroseconds.

Ahora se conecta el circuito con la bocina a Arduino.
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ATENCION: Esta conexidn solo se puede hacer si la bocina es
pequeia y no requiere de mucha potencia. Si se trata de una
bocina >3W se debe usar un BJT o un FET para alimentar la bocina
por medio de una fuente externa de voltaje. La resistencia debe ser
un valor pequeno, preferiblemente <150 Ohms.
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Si se utiliza un afinador digital, como los que se encuentran
disponibles en muchos celulares Android o aquellos que poseen los
que ejecutan instrumentos musicales, se podra comprobar que

efectivamente, la nota registrada por el aparato sera Do.

Ahora solo hay que empezar a modificar las frecuencias para

componer musica... Si, claro.

Esto seria muy complicado ya que por cada nota habria que escribir 7
u 8 comandos. Recordemos que la duracion de la nota es importante,
por lo que hay que “meter” la onda cuadrada en un ciclo While que

nos permita darle la elongacidén necesaria.

int Start=0;

int Pin=12;

void setup(){
pinMode(Pin, OUTPUT);

¥

void loop(){

Start=millis();

while ((millis()-Start)<=250){

digitalWrite(Pin, HIGH);

delay(3);

11 delayMicroseconds(822);
digitalWrite(Pin, LOW);

13 delay(3);
delayMicroseconds(822);

15 }

OocoNOUTHSWN

Esto hara que la nota dure medio segundo, lo que en mi disefio

equivale a un tiempo de negra.

Imaginen pasar horas y horas tratando de trascribir un pentagrama a
codigo de Arduino. Yo no lo haria. De hecho, no lo hice.

Decidi hacer una pequefia composicidon musical, que quiero compartir
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con ustedes.

Que tiempos aquellos... Horas y horas “birreando” Mario Bros, cuando
lo unico que importaba en la vida era pasar todos los “mundos”. En
fin... no logré que Arduino reproduzca mas alla de ese punto donde se
corta la cancion. Probablemente el cdédigo es demasiado extenso,

pero aun asi se logra apreciar el resultado.

¢Cémo lo logré?

Disefié un programa en Java que transforma las notas de un

pentagrama a cédigo Arduino.

panamahitek.com/generando-sonidos-en-arduino-a-partir-de-pentagramas/ 7/25


https://www.youtube.com/watch?v=FX8BKdD0a0Y

24/10/15 Generando sonidos en Arduino a partir de pentagramas

| £ Arduino Music Code Generator = d
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| »

Generar Codigo Reestablecer Exportar Archivo

Cadigo Arduino

int Start=0;

int Fin=12;

void setup(){
pinMode|Pin, QUTPUT);
}
vold loop(){

Start=milliz(];

while {[millis()-5tort)==125){
digitalWrite [Fin, HIGH];
delay(1];
delayMicroseconds(5]1&);
digitalWrite(PFin, LOW];
delay(1];
deloyMicroseconds(214&);

}
Start=millis(];

while {[millis()-Start)<=123){
digitalWrite [Fin, HIGH);
delay(1];
delayMicroseconds(51&);
digitalWrite (Pin, LOW);
delay(1];
delayMicroseconds(51&);

.!F :

ME

(http://panamahitek.com/wp-content/uploads/2014/01/Sin-titulo-
14.png)

¢Cémo funciona?

Tomé un pentagrama donde esta la cancion de Mario y la traduje a mi

propio idioma.
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(http://panamahitek.com/wp-content/uploads/2014/01/mario-
bros.jpg)La primera nota musical del pentagrama es un Mi de la

quinta octava en tiempo de corchea. Lo mismo es la segunda.
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La nomenclatura que utilicé es la siguiente:

cE5-cE5-

Esto significa: (Tiempo de corchea)(Mi)(Quinta octava).

En mi programa, las letras tienen significados:

Notas Musicales

C Do
D Re
E Mi
F Fa

G Sol
A La
B Si
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Tiempos
r Redonda
b Blanca
n Negra
C Corchea
X Semi corchea
f Fusa
y Semi fusa

Otros

S silencio
p Puntillo
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S Tono sostenido

Un ejemplo de un Do sostenido de la quinta octava, negra con

puntillo:

npCs5 (negra)(puntillo)(Do)(sostenido)(quinta escala)

NOTA: no he incluido los bemoles en mi programa, por lo que es
necesario hacer cambios, por ejemplo, de si bemol a la sostenido. Es

exactamente el mismo tono, solo cambia la nomenclatura.

Debo advertir que hay una serie de cosas que mi programa aun no
contempla. Ciertamente no tengo interés en llevar adelante un
proyecto de este tipo, pero estoy seguro que habra quienes se
interesen por él y estén dispuestos a mejorarlo, agregarle mas
posibilidades (estacatos, etc) y volverlo mas eficiente. Por ahora

funciona muy bien y cumple su funcion principal.

Les dejo de muestra las notas del tema de Mario Bros, traducidas a mi

idioma (no esta completo).

1 cE5-cE5-¢cS-cE5-¢cS-cC5-nE5-nG5-¢S-nG4-nS-npC5-¢cG4-nS-npE4-

El proyecto de Netbeans lo pueden descargar del siguiente enlace:

Descargar NotesGenerator (http://panamahitek.com/wp-
content/uploads/2014/01/NotesGenerator.zip)
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Por ultimo, les dejo este video donde explico como utilizar el

programa:

El proyecto también es capaz de exportar el cédigo a un Archivo .ino,

lo que lo hace directamente ejecutable desde Arduino IDE.

Espero que la informacién suministrada sea de su completo agrado y

comprension.

Saludos.
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¥
Arduino

void mainO{ }

(http://panamahitek.com/arduino-java/)

Frogramacic’m

(http://panamahitek.com/programacion/)

CONTRIBUYE A NUESTRA CAUSA

Con tu contribucién podremos comprar nuevos dispositivos para seguir publicando

nuestros conocimientos.

Donar

) vrsa ) P oo,
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SIGUENOS EN FACEBOOK

| Me gusta esta pagina !, rngi Compartlr‘

Sé el primero de tus amigos en indicar que

le gusta esto.
Fi t )
- uberX ﬂ

<~ Panama Hitek ha afadido 7

Fatima Hiteh

=222 fotos nuevas al album: Fudcon

Cordoba 2015.
7 de octubre a las 14:16

Fotos por cortesia de Maria 'tatica'
Leandro.
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(http://fedoraproject.org/es)

Visitas para su Sitio (http://www.txtfull.com/ir-
registro-visitas-20125.html)

& (http://www.txtfull.com/) Genera trafico en tu

web (http://www.txtfull.com/)

:AITExpress
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i iVISITANOS!!

Mantente en contacto a través de
nuestras redes sociales. Visitanos
aqui también.
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