Configuracion de Audio en
Pure Data y notacion MIDI

RECOMENDACION: os aconsejo trabajar con altavoces, no con cascos. El sonido puede
hacer dafo a los oidos si no controlais el volumen.

Cuando hablemos de sonido en el ambito digital, por ejemplo, dentro de un programa, nos
referimos a una representacién del sonido dentro de este entorno. Se trata de una representacién
que podemos manipular. De esta manera, podemos disefar sonidos desde un ordenador, pero
sonido como tal solo sera lo que el altavoz produce. Para diferenciarlo llamaremos a esta
representacion sefial de audio, ya que es una sefial cuyo ultimo propésito sera hacer vibrar la
membrana de un altavoz para generar esa onda mecanica que conocemos como sonido.

:iQué es una tarjeta de sonido?

Es la parte del hardware de vuestro ordenador que se encarga de gestionar el procesamiento de
audio y, sobre todo, de convertir datos en sefales eléctricas que permitan controlar el movimiento
de un altavoz, o de traducir a datos digitales las sefales eléctricas generadas por un micréfono que
registra el sonido de una voz.

Cuando hablamos de sefal, nos estamos refiriendo a una onda, que en el programa se representa
como una rapida secuencia de niumeros. Digamos que estos valores indican la posiciéon de un punto
de la onda en el momento en que se generan.

Vuestros ordenadores tienen una tarjeta de audio integrada, pero existen también tarjetas de
audio externas que se pueden conectar al ordenador.

Si no sabéis si tenéis una tarjeta de audio interna o externa, quiere decir que tenéis una
tarjeta de audio interna, que esta dentro del ordenador.

Configuracién del audio en Pure Data

Vamos a ver dénde esta la configuracion de Audio de Pure Data y si tenéis que cambiar algo.

La ventana de configuracion de audio estd en Menu
horizontal>Archivo>Preferencias>Audio...



Sample rate o frecuencia de sampleo

Es el nUmero de valores por segundo que definen una onda. La mayoria de las tarjetas de sonido
funcionan a 44.000 Hz, que es la frecuencia que viene predeterminada en la configuracién de
Pure data, o a 48.000 Hz. Tendréis que configurar este pardametro para que coincida con el de
vuestra tarjeta de sonido. En mi caso utilizo una tarjeta de sonido externa que actualmente tengo
configurada a 48 kHz, por lo que utilizaré la misma frecuencia en mi configuracién de Pure Data.
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Figura 1. Configuracién de audio de Pure Data (izquierda), configuracién de tarjeta de sonido
externa (derecha)

Latencia, Retardo o delay

Es el tiempo que tarda desde el momento en que se ejecuta una accion hasta que percibimos su
resultado, por ejemplo; desde que apretamos el botdn de play hasta que el sonido sale por los
altavoces y podemos escucharlo. Las latencias cortas transmiten la sensacién de mayor
responsive, ya que el resultado de una accidn es percibido inmediatamente. Sin embargo, una
latencia demasiado corta puede provocar interrupciones o errores en el sonido (clics, pums,
craks ...), ya que el ordenador no tiene tiempo suficiente para terminar de procesar los datos
antes de enviarlos. Asi que, si 0s encontrais con este problema, probad a aumentar la latencia.

En mi caso configuraré la latencia en 80 milisegundos.

Tamano de Bloque o Buffer Size.

Este pardmetro estd relacionado con la latencia y vamos a dejarlo en 64.



Dispositivos de Entrada

Aqui, podemos configurar qué entradas y a través de qué tarjeta vamos a recibir sefial de audio en
Pure Data, por ejemplo, el micréfono interno de vuestro ordenador. En mi caso, es la entrada que
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Figura 2. Dispositivos de entrada y

salida en la configuraciéon de audio de Pure Data.

Dispositivos de Salida

Este apartado nos permitir configurar a través de qué salidas se enviara el audio que creemos en
Pure Data. En mi caso como tengo una tarjeta de audio externa a la que tengo conectados mis
altavoces, la salida que selecciono serd la de mi tarjeta de sonido: OUT 1-2 (MOTU M Series)

Los dispositivos de salida y entrada en vuestros ordenadores van a tener diferentes nombres
dependiendo del ordenador o tarjeta que tengais, asi que, no esperéis encontrar los mismos que
aparecen en las imagenes que 0s pongo.

Cuando empecemos a trabajar con sonido, si algo no va bien, volveremos a esta pagina para
revisar nuestra configuracién de audio

MIDI

" MIDI (siglas de Musical Instrument Digital Interface) es un estandar tecnolégico que describe un
protocolo, una interfaz digital y conectores que permiten que varios instrumentos musicales
electrénicos, ordenadores y otros dispositivos relacionados se conecten y comuniquen entre si."
(Wikipedia)

"El sistema MIDI transporta mensajes de eventos que especifican notacién musical, tono y
velocidad (intensidad); sefiales de control para pardmetros musicales como lo son la dindmica, el
vibrato, panoramizacién en dos dimensiones, cues y sefales de reloj que establecen y sincronizan
el tempo entre varios dispositivos." (Wikipedia)



A nosotros, del MIDI nos interesa la codificacién de la frecuencia que utiliza para las notas
musicales, para trabajar con la escala musical diaténica (Do, Re, Mi ...).

En MIDI a cada nota de la escala musical se le asigna un numero del 0 al 127. Siendo el 0 igual al

DO de la octava -1, que a su vez es una onda de 8,175799 Hz. La nota MIDI 127 corresponde con
un Sol de la octava 9, y la frecuencia de esta onda es de 12.543,853516 Hz.

Tabla de equivalencia MIDI:



D 2| 8377024 D | 38| 73416189198 D 74| 587.3295298 D (110| 4698.636230
D#| 3| 9.722M18QD#| 38| 777817468 D#| 75| B22.253967 N D# |111| 4978.031738
E 4| 10.300861 8 E | 40| 82.406881 8 E 76| 659.255127@ E (112| 5274.041016
F 5| 10.9133B30F | 41| B7.3070608 F 77| ©98.4564B28F |113| 5587.651855
F#| 6| 11.5623258 F# | 42| 92.488604 8 F# | 78| 739.9888B31 0 F# (114| 5919.910645
G 7| 12.249857 G | 43| 97.998856 0 G 79| 783.990845 G |115| 6271.926758
G#| 8| 12.9782710 G#| 44|103.826172 | G#| B0| B30.609375) G# |116| 6644.875000
A 9| 13.7500008 A | 45| 110.000000 B A B1 B80.000000 W A |117| 7040.000000
A#| 10| 14.567617 0 A# | 46| 116.540939 ] A# | B2 8323275150 A# |118| 7458.620117
B | 11| 154338538 B | 47|123.470825 8 B B3| 987.7666020 B |118| 7902.132812
C | 12| 16.351599 C | 48(130.812790 8 C B4| 1046.502319C |120| 8372.018555
C#| 13| 17.323914 C#| 49|138.591309  C#| 85| 1108.730469 || C# [121| B8869.843750
D | 14| 18.3540488 D | 50(146.832382 8 D B6| 1174.658058 8 D (122| 9397.272461
D#| 15| 19.4454360 D# | 51|155.563402 8 D# | B7| 1244.507935 0 D# |123| B956.063477
E | 16| 208017238 E | 52|164.8137828 E BB| 1318510254 E (124 10548.082031
F | 17| 21.B26765@ F | 53|174.614120 F Ba| 1386.912964 W F (125 11175.303711
F# | 18| 23.124651 8| F# | 54| 184.997208 8 F# | 80| 1478.977661 B F# (126| 11839.821289
G | 19| 24.4997T148 G | 55/ 195.997711 B G 91| 1567.981689 0 G [127| 12543.853516
G#| 20| 25.956543 0 G#| 56|207.652344 | G#| 92| 1661.218750 0 G# | n/a| 13289.750000
A | 21| 27.5000008 A | 57|220.000000 8 A 93| 1760.000000 M A |nfa| 14080.000000
A# | 22| 29.1352350 A# | 58| 233.081879 | A# | 94| 1B64.655029 B A# | nfa| 14817.240234
B | 23| 30.86¥706 B | 59|246.941650 8 B 85| 1975.533203 8 B |n/a| 15804.265625
C | 24| 32.7031970 C | 60(261.625580 1 C 96| 2093.004639 0 C |n/a| 16744.035156
C#| 25| 34.6478270 C#| 61|277.182617 | C#| 97| 2217.460938 |1 C# | n/a| 17739.687500
D | 26| 36.70B0968 D | 62|293.664764 8 D 88| 2349.318115@8 D ([ n/a| 18794.544922
D#| 27| 38.8908738 D# | 63| 311.126084 B D#| 99| 2489.015869 B D# | nfa| 19812.126953
E | 28| 41.2034458 E | 64|329.6275630 E | 100| 2637.020508 W E | nfa| 21096.164062
F | 29| 43.653530@0 F | 65(349.228241 8 F | 101| 2783.825928

F# | 30| 46.2493028 F# | 66|369.9944158 F# | 102| 2958.955322

G | 31| 48.9994288 G | 67|391.995422 8 G | 103| 3135.963379

G#| 32| 51.913086) G#| 68|415.304688 | G#| 104| 3322.437500

A | 33| 55.00000088 A | 69|440.000000 8 A | 105 3520.000000

A# | 34| 58.2704700 A# | 70|466.163757 B A# | 106 3728.310058

B | 35| B1.7354130 B | 71(493.883301 8 B | 107| 3951.066406

3. Tabla de equivalencia MIDI (Nota | Valor MIDI | Frecuencia en Hz)

Figura



Como habiamos visto en la pagina "Las Ondas y el Sonido", la frecuencia es lo que determina qué

tan agudo o grave suena un sonido. Determina el tono, la nota.

Cuando trabajemos con osciladores en Pure Data tendremos que introducir la frecuencia de la onda
que queramos generar en Hz, por lo que si queremos trabajar con la notacién MIDI necesitaremos
un objeto que traduzca de MIDI a Hz.

El objeto "mtof" (midi to frequency) convierte valores de MIDI a Hz. Y si queremos pasar de Hz a
MIDI utilizaremos el objeto "ftom" que convierte valores de Hz a MIDI. Estos objetos reciben
valores numéricos y devuelven valores numéricos. Inlet (float), outlet (float). Abrir el patch
MIDI-Hz-Tono-Frecuencia.pd para probar estos objetos.
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Figura 4. patch MIDI-Hz-Tono-Frecuencia.pd.

Los que tengais un controlador MIDI podéis conectarlo a Pure Data, pero en este curso no lo
vamos a explicar. Podéis buscar informacién en internet de cdmo hacerlo o preguntar en
una tutoria.

Figuras:

Figura 1. Configuracion de audio de Pure Data (izquierda), configuracion de tarjeta de sonido
externa (derecha).

Figura 2. Dispositivos de entrada y salida en la configuracién de audio de Pure Data.
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Figura 3. Tabla de equivalencia MIDI (Nota | Valor MIDI | Frecuencia en Hz).
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Figura 4. patch MIDI-Hz-Tono-Frecuencia.pd.
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