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Theremino HAL

% Theremino HAL - V3.2

File Lanquage Help About
Edit configurations @ | Recognize s | | Beep on errors ﬁ@ | Calibrate 20 I
Type ID Subtype Dir.  Slot  Value Motes Master properties
Master 1 Theremin Mame | Theremin
Slave 1 MasterPins £ £
Pin 1 TUnused Rep freq. (fps) 479
Pin Z Cap 1§ get z 0.0 Error rate (%) 0.00
F:!.n 3 Cap 16 get 3 a.a Comm. speed q
Pin 4 Cap 16 get 4 a.a
Pin 5 Cap 1% get 5 0.0 Fast data exchange
Pin & Cap 16 get = a.a pi rti
Slave 2 CapSenaocr In propertes

NN cintype  Cap_sensor

Master 2 Theremini

Slave 1 MasterPins Slot 0
Pin 1 Servo 16 set 1 Sleep Max value 1000
Bin 2 Tnused
Din 3 Cap 1% get 29 0.0 Min value 0
Pin 4 Cap_l% get 57 0.0 Rezponse speed 30
Pin &5 Cap 16 get 55 a.a
Pin & Bdc_ 16 get (15 888.5 Cap sensor properties

Max dist { mm ) 500
Min dist { mm ) a0
Area (cmg) S00

Theremino HAL V 3.2 con dos tarjetas Master conectadas

ThereminoHAL (Hardware Abstraction Layer) es un gestor de hardware. Que nombre pretencioso, por una
tan pequefia aplicacion! HAL realmente se lo merece ya que, a pesar de su aparente simplicidad, lleva a
cabo operaciones complejas con algoritmos altamente optimizados.

El ThereminoHAL es el corazén de la comunicacién con el hardware, sabe cédmo comunicar con muchos
Master al mismo tiempo, maneja el protocolo USB y la comunicacion serial, gestiona todos los tipos mas
comunes de InputOutput y sabe reconocer los mdédulos "slave".

Sin HAL, la comunicacién con el hardware seria dificil (igual que en Arduino), requeriria mucho tiempo y
trabajo (igual que en Arduino) y por ultimo, para cada tipo de InOut, como mover un motor o simplemente

leer una tecla, se deberia escribir el firmware apropiado (igual que en Arduino)

Si utiliza médulos de hardware, entonces HAL es esencial y debe seguir siendo activo. Se puede minimizar,
pero debe mantenerse en funcionamiento.

Si usted no utiliza hardware, el HAL no sera' necesario. Las aplicaciones del sistema, pueden comunicar
entre si, a través de los Slots (ranuras), incluso sin HAL.
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Los "Slots"

Los Slots del sistema Theremino, se identifican por un ndmero de 0 a 999 y son todos parte de un
MemoryMappedFile, llamado "Thereminol".

Cada Slot contiene un numero "Float", que puede ser leido o escrito por cualquiera de los componentes del
Sistema Theremino.

Memory Mapped File
n H n
Type | ID Subtype Dir.  Slot Theremino1
Master 1 NolName
Slave 1 Servo SLOT 0
Pin 1 Dwm 16 set 1 ———_—
Din 2  Dwm 1 set 2 __‘::3"{! SLOT 1
BPin 3 Cap_14& get L SLOT 2
Pin 4 Csp 16 get 2 ——>
Pin 5  Unused 10 SLOT 3
Pin & Dum B set 126
Pin 7 Tnused 114 H
Pin 8 2de 16 get 102 : :
Pin 5 Unused 10 ' H
Pin 10 Dwm 16 set 10 : :
Slave Z CapSensor H
| get | 10 |
SLOT
998
(—I SLOT
HARDWARE 999

En este cuadro, sélo HAL escribe en los Slots, pero en realidad todos los componentes del sistema pueden
leer y escribir en cualquiera de los Slots, incluso si ya usados por otros.

Para elegir el Slot correcto, hay que tener en cuenta dos cosas:

& Asegurese de no utilizar por error, el mismo Slot para dos funciones diferentes.

o Evitar de escribir en dos, en el mismo Slot.

Muchas aplicaciones y muchos pin pueden leer el mismo Slot, por esto se debe evitar de configurar mas de
un Pin en modo de escritura, en el mismo Slot; al hacerlo, no se rompe nada, pero los resultados son
impredecibles.

Si se envian multiples flujos de datos en el mismo Slot, los datos se mezclan y el dltimo que escriba, gana. Si
se desean combinar datos de una manera ordenada, se requieren algunas reglas.

Para establecer reglas matematicas y ldgicas entre los Slots y escribir algoritmos complejos de
comportamiento, se utiliza "Theremino_Script" o cualquier otro lenguaje de programacién, como C + +,
CSharp, VBnet o VB6. Lenguajes visuales como MaxMSP, Processing, PureData, LabView y EyesWeb,
también se pueden utilizar. Plugins y ejemplos para MaxMSP, estan listos y descargables aqui:
www.theremino.com/downloads/foundations
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Para obtener mas informacion acerca de las comunicaciones, por favor visite esta pdagina:

www.theremino.com/técnica/communications

Los colores de HAL

% Theremino HAL - V3.2

File Language

Help

About
Edit configurations & | Recognize +2 |

| Beep on errors ) |

Calibrate 20

Type 1D Subtype Dir.  Slot Value Motes Master properties
Master 1 Theremin MName | Theremin
Slave 1 MasterPins R £ £
Pin 1 Unused =p freq. (fps) 479
rin 2 Cap_ 1% get z 0.0 Error rate (%) 0.00
Ei 3 c la t 3 0.0
= =E_ = Comm. speed 9
Pin 4 Cap 1% get 4 a.a
el |G Cap 16 get 5 .o Fast data exchange
Pin & Cap 1% get -1 a.a Pi rti
Slave 2 CapSensor In properies
| Pin |1 |Cap sensor  [gec | 0 [ 0.0 |EEECPEWECERILREEE
Master 2 ThereminZ
Slave 1 MesterPins Slot 0
Pin 1 Servo_ 16 set 1 Sleep Max value 1000
Bin 2 Tnused .
Bin 3 C=zp 1% get &3 0.0 Min value 0
Pin 4 Cep 16 get 57 0.0 Fesponse speed 30
PFin 5 Cap 1& get 55 0.0
Pin & Zdec 1% get [ E68.5 Cap sensor properties
Max dist { mm ] 500
Min dist { mm ] S0
Area (cmqg ) 500

La combinacion de colores, ayuda a reconocer los componentes y su configuracion

El primer Master (con el nombre Theremin), proporciona lo siguiente:
Un slave virtual llamado "PIN Master"

Seis "pines" de los cuales solo el primero no se utiliza, mientras que los otros son configurados como Cap_16
Un tipo de slave "Cap Sensor".

Un solo pin configurado como "sensor Cap" y “Seleccionado™
El segundo Master (llamado CapTouch_2) establece lo siguiente:

Un slave virtual llamado "Master pins"

Seis "pines" que han sido configurados como Cap_16
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Las propiedades del Master - El nombre

Master properties

Edit Master name

Mame | Theremin

Rep freq. (fps) 295 Mew name for the selected master
Error rate (%) 0.00
Comm. speed q
Fast data exchange [heremin |
Master properties
Marme | Theremin
El nombre del Master seleccionado, se puede cambiar de dos maneras: Rep fred Theremin
Error raf Theremin2
Robotdrm?2
¥ Al pulsar el botén "Name" y editar el nombre. Comm. 1| 3hTest?
Fast dat{ Testl
. . . ., ) Test3
# Al hacer clic en el nombre y seleccionar una configuracion Fin prog ,u 4
diferente, en el menu emergente. Fin type| Theremin_33
Theremin23

El nombre del Master se escribe en el mddulo de hardware y se utiliza para reconocerlo, cuando se
reconecta.

Al conectarse un nuevo Master, se nomina automaticamente "No name". Le sugerimos de nombrar las
tarjetas de manera siempre diferente, para distinguirlas de todas las demas.

Escribiendo el nombre, el tipo de letras (mayuscula o minuscula), no cuenta.
Si en la base de datos de los Masters, dos estan presentes con el mismo nombre, se utiliza sélo el primero.

Si se cambia de puerto USB, el orden de los Master en la lista cambia, pero la configuracion de cada Master
se mantiene sin cambios. Por lo tanto, es importante dar nombres diferentes a cada Master (a menos que
usted no quiera tener Masters de recambio, con el mismo nombre).

HAL siempre intenta restablecer la configuracidn correcta cuando se desenchufa, se reemplazan y restaurar
los componentes, pero si se cambian los nombres de los Master, utilizando otro ordenador o con otra
aplicacién HAL (una carpeta separada, entonces con pardmetros separados) u otros casos dificiles y
complejos, entonces la alineacidon entre la configuracion y el hardware, podria perderse.

Si se pierde la alineacién se debe restaurar la configuracion de forma manual, un pin a la vez, pero los
expertos pueden editar el archivo de configuracion y posiblemente copiar todo el archivo o sélo partes de la
configuracién de una aplicacién HAL a la otra, en un equipo diferente o en otra carpeta.

Si la configuracion no es valida, cambiando el nombre del Master no se modifica el archivo de configuracion,

sino sélo el nombre escrito en el hardware. En la configuracion, es posible cambiar los nombres de los
Master, hasta que coincidan con los correctos.
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Las propiedades del Master - Comunicacion

Master properties

Mame | Theremin

Rep freg. (fps) 495 - Numero de comunicaciones por segundo

Error rate (%) 0.00 - Porcentaje de errores en la linea serial (normalmente cero)
Comm. speed g - Velocidad de comunicacion serial (de 1 a 4 Mega Baudios)
Fast data exchange - Seleccion del tipo de comunicacion "Single" o "Fast" (Nota 1)

El nimero de mensajes (frames) por segundo "Fps" debe ser normalmente de 480 a 500, si la
comunicacién en serie hacia los slaves fisicos y los pines, excede de un cierto numero de bytes y la
velocidad de transmisién es baja, entonces este nimero disminuye.

Para muchas aplicaciones, tales como teclas capacitivos con velocidad, es bueno mantener los fps lo mas
alto posible, por lo menos a 400 o 450.

Para aumentar los "fps":

- Aumentar la velocidad "Comm speed" (en consonancia con la longitud de la conexidn serial)

- Utilice "Fast data exchange" (se reduce el nimero maximo de bytes a 64, pero se aumenta la velocidad)
- Subdividir las lineas seriales y conectar los pines criticos a las lineas menos cargadas

- Subdividir las lineas seriales y conectar los pines criticos, en uno o mas Master no conectados a la serial
- Reducir el nimero de bytes utilizados, configurdando como "Unused" todos los pines posibles

-Reducir el nimero de bytes utilizados, configurando como 8-bits, todos los pines, que no requieren una

gran resolucion

. . . , . Master properties
Si el Master seleccionado no tiene conectados Slaves a la linea serial, el prop

valor "Rep frec. (fps)" se refiere sélo a la comunicacién USB, que Name Thereminl
siempre estd a la frecuencia mas alta posible.

Rep freq. (fps) 497
. . ., . . .y . . Error rate (9% 0.00
Sin comunicacion serial, la frecuencia de repeticién es independiente de (%)
las propiedades "Comm Speed" y "Fast data exchange", que son -
entonces desactivadas. Fast data exchange
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Los Slaves y los pines

Type D Subtype Dir. | Slot = V&

Master 1 Theremin . . .

Slave 1 MasterPins -H Los Slaves, que aqui se indican con las flechas rojas, no
Pin |1 | Unused tienen regulacién, siendo sélo Contenedores de pines. Los
Pin 2 Cap_1l& get Z | | It. d 1 12 .
pin 3 Cap 16 ger 3 Slaves por lo general, tienen de 1 a 12 pines.
Bin 4 Cap 1& get 4
E?n s Cep_le g=t 5 Los pines son todos iguales entre si y configurables de
in =] L-]

Slave 2

=

Cap l1l& =t . e
CapSensor muchas maneras distintas.
| rin [1 [Cep sensor | L o | |

Master Thereminl

MesterPFins H

T A —— -

Slave

)

THS

El médulo Master tiene un slave integrado (Ilamado slave virtual) que proporciona seis pines.

AT | theremino
icsp Servo-V
A

Los mdédulos "Slaves" de Tipo"Sensor Cap" tienen un solo "Pin" de alta calidad (capacidad de deteccién de
movimientos de objetos de gran tamafio, de hasta varios metros).

-GND
__=—Sensor

|
ah
-
! theremino

CapSensorHQ
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Tipo de pines

Los Pines se pueden configurar como:

Pin properties

Unused

<% No utilizado Unused

& Salida digital E;El-':';t

# Salida PWM p;-ﬂ‘m

< Salida servos i

< Entrada digital Servo_ 16

¥ Entrada ADC para Potenciémetros y transductores Dig_in

« Entrada teclas capacitivas Dig_in_pu

« Entrada Transductores resistivos Adc 8

& Entrada del contador Frecuencia y periodo Adc_16

& Entrada para transductores especiales Cap_8

¥ Entrada Mddulos CapSensor SRl
Res_8
Res_16
Counter
Counter_pu
Fast_counter
Fast_counter_pu
Period
Period_pu
Jsound_sensor

Pines especiales:

Los pines 9y 10 de los Slaves "Servo" no se pueden configurar como ADC, CAP y RES

El Pin 8 de los Slaves "Servo" es el Unico configurable como "Fast counter"

El Pin 9 de los Slaves "Servo" es el Unico configurable como "Period" y como "sensor Usound"
El Pin del "CapSensor", sélo puede configurarse como "Unused" o "Capsensor "

Yoo e

Los mejores pines para ser utilizados como ADC y CAP:

* Los mejores pines para ser utilizados como ADC y CAP son los pines 3,4,5,6

*# Los pines 7y 8 tienen fugas capacidad actual y dobles (segunda opcién para ADC y CAP)

* Los pines 1y 2 tienen corriente de perdida y una capacidad cuatro veces mayor (tercera opcion para
ADC y CAP)

Todos los pines se pueden configurar como "Unused", Esto permite disminuir el nimero de bytes
transmitidos en la serial y USB y maximizar el nimero de intercambios de datos por segundo.

La eleccidn entre 8 y 16 bits, Disponible en muchos tipos de pines, permite obtener la maxima resolucion
(16 bits) o una resolucién mas baja (8 bits), pero un mayor ahorro de bits, obteniendo la maxima velocidad

de comunicacion.

Los tipos con pullup, cuyo nombre termina en "_pu", permiten conectar facilmente los interruptores, pines
y los dispositivos de colector abierto, sin tener que afiadir resistencias externas.
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Los parametros comunes a todos los pines

Pin properties

Pin type Dig_out

Slot 1
Max value 1000
Min wvalue 0

Response speed 100

"Slot" indica donde escribir o leer datos. Las Slots son 1.000, numeradas de 0 a 999 y pueden ser leidos o
escritos por todos los pines y todas las aplicaciones del sistema Theremino.

Nota: Muchas aplicaciones y pines, pueden leer del mismo Slot,
pero no se debe configurar mds de un pin, escribiendo al mismo Slot.
Si lo hace, no dafia nada, pero los resultados no son vdlidos.

"Max value" normalmente se establece en 1000, indica el valor que el pin debe tener, cuando esta al
maximo.

"Min value" normalmente se establece en cero, indica el valor que el pin debe tener, cuando estd en
minimo.

Mediante el ajuste de mdxima y minima, con valores distintos de 0 y 1000, se puede lograr cualquier
relacion de escala y de calibracién. Si intercambia los dos valores (min valor, mayor que max), entonces la
escala se invierte, esto es util para revertir el movimiento de los actuadores o convertir las lecturas de
sensores que actuan al contrario.

"Response speed" ajusta el filtro IIR (Infinite Impulse Response) para el mejor compromiso entre ruido y
velocidad de respuesta. Con el valor 100, el filtro estad desactivado y se obtiene la velocidad maxima de la
respuesta. Con el valor 1, se produce el maximo filtrado (eliminacién de cualquier fluctuacién), pero una
respuesta muy lenta (aproximadamente un segundo). Normalmente se utiliza el valor 30, que proporciona
un buen filtrado y una velocidad lo suficientemente rapida.

Mas informacion sobre las Slots, clavijas y modulos

Mads informacién sobre los pines en esta pdgina: www.theremino.com/technical/pin-types

Caracteristicas de los mddulos individuales: www.theremino.com/hardware/devices

Hojas de datos de los modulos: www.theremino.com/technical/schematics

Blog y consejos sobre el uso de modulos: www.theremino.com/blog/master-and-slaves
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Tipos de Pin en "Output" - Dig / PWM / Servo

+ DIG_OUT

Este tipo de pin proporciona una salida digital.
Pin properties
El valor que llega de un Slot, limitado entre "Min value" y "Max value" y
filtrado por "Response speed", se compara con el valor entre "Min
Slot 1 value" y "Max value", si excede, el pin se enciende, de otro modo
gueda apagado.

Fin type Dig_out

Max value 1000
Min value 0 El pin sélo puede asumir la tensién 0V (apagado) y 3,3V (encendido), la
Response speed 100 corriente de salida se limita a aproximadamente +/-10mA

+ Pwm_8yPwm_16

Pin properties Este tipo de pin de proporciona una salida PWM (modulacién de

Pin type | Pwm_16 anchura de pulso).

Slot 1 El valor llegando de un Slot, limitado entre "Min value" y "Max value" y
Max value 1000 filtrado por "Response speed"”, se convierte en impulsos de anchura
Min value g entre "Min time (uS)" y "Max time (uS)"

e 100 La frecuencia de los impulsos es de 4000uS (250Hz), lo suficientemente

rdpida como para encender un LED con intensidad variable. Para los
usuarios que requieren una verdadera tensién variable, se le afiade un
Max time (us ) 4000 filtro de paso bajo, por lo general compuesto por una resistencia y un
Min time { us ) 0 condensador.

PWHM properties

Logarithmic response [ ]
El pin suministra impulsos entre 0 V. (Apagado) y 3.3Volts(Encendido), la

corriente de salida se limita a aproximadamente +/-10mA

+ Servo_8vy Servo_16

Pin properties Este tipo de pin, pilota directamente a comandos de servo.

Fin type | Servo_16 - - I "
" = El valor llegando de un Slot, limitado entre "Min value" y "Max value" y
Slat i filtrado por "Response speed" se convierte en impulsos de anchura
entre el "Min time (uS)" y el "Max time (uS)"

Max value 1000
Min value ] . . . .

El tiempo de repeticidon de impulsos se ajusta a los normales servo de
Response speed 100 aero-modelismo, que giran de 180 grados entre los tiempos min. y max.

Servo properties . . . .
El pin proporciona voltajes de 0 y 3,3 voltios, adecuados para todos los

Max time ( us ) 2500 servos normales accionados de 3 a 6 voltios y una corriente suficiente
Min time ( us ) 500 para pilotar decenas de servos en paralelo.
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Tipos de Pin en "Input" - Dig / ADC / Cap / Res

+ Dig_iny Dig_in_pu
Pi rti
' properties Este tipo de pin proporciona una entrada digital.
Fin type Dig_in
El valor de tensidn se lee con un Schmitt Trigger con bajo umbral =1 Volt

Slot 1 y alto umbral=2Voltios, y transformado en una informacién de On/Off,
Max value 1000 convirtiéndose después en "Max value" y "Min value". El valor se filtra
Min value ] luego con "Response speed" y finalmente es escrito en el Slot. El filtrado

produce valores intermedios, mds o menos proporcionales a la relacién
de tiempo entre On y Off.

Response speed 100

+ Adc_8yAdc_16

Pin properties ) ) ) .
Este tipo de pin proporciona una entrada analdgica.

Pin type Adc_16
El valor de tensidon de 0 voltios a 3,3 voltios se transforma en un nimero

=73 1 entre "Min value" e "Max value". El valor se filtra luego con "Response
Max value 1000 speed" y se escribe en el Slot. El filtrado reduce el ruido presente en la
Min value 0 sefial de entrada, pero se ralentiza la respuesta. El valor de 30
Response speed 20 representa un buen compromiso entre velocidad y el ruido.

¥+ Cap_8yCap_16

Pin properties
Este tipo de pin permite leer desde teclas improvisadas, igual que el

Pin type Cap_16 Makey Makey (http.//vimeo.com/60307041#), pero con un rendimiento
superior.

Slot 1

Max value 1000 Ademas de la configuracion de ON-OFF de un Makey Makey, se puede
Min value 0 conseguir un control mayor, igual que con cursores Sliders, controlar la
Response speed 20 "expresién", con la velocidad de pulsacion de las teclas.

Touch properties Las teclas no son resistivas sino capacitivas, por lo tanto se pueden
Min variation 10 ajustar para trabajar con contacto, sin contacto, a través de un aislante y

. sin conexion de cable adicional a tierra.
Proportional area ]

Mas informacidn sobre estas teclas, en las paginas 16, 17, 18, 19y 20

¥+ Res_8yRes_16

Pin properties ) ) . . .
Este tipo de pin permite leer un valor de resistencia, entre cero y 50

Fin type |Res_16 Kohm. Muy util para la lectura de potencidmetros, usando sélo dos
cables. No usando alimentacion, las interferencias causadas por los 5

Slot 1 voltios del USB, son eliminadas sin la adicién de un regulador y sin la
Max value 1000 necesidad de conectarse a los 3.3Volts ya regulados, disponibles en los
Min wvalue 0 pines especiales del Master.

Response speed 30
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Los experimentos en la busqueda de los puntos de acupuntura y los clasicos tarros del medidor de
Scientology, dieron resultados interesantes.

Los tipos de Pin en "Input”- Counter

+ Counter y Counter_pu

Pin properties
Pin type Counter
Slot 1

Freq. properties
Convert to frequency |:|

Todos los pines se pueden programar como Counter (contador) o
Counter_pu, pero la velocidad maxima de cuenta es bastante limitada,
alrededor de unos pocos kHz, dependiendo de la carga en el
microcontrolador y el ciclo de trabajo de la seiial.

Si se necesita una velocidad mas alta, se deberia utilizar los FastCounter.

+ Counter y Counter_pu con opcion "Freq"

Pin properties

Fin type | Counter

Slot 1
Max value 2994949
Min value 0

Responsze speed 100

Freq. properties
Convert to frequency

Max freq ( Hz ) 30000000
Min freq ( Hz ) 0

Los pines programadas como contador o Counter pu, se pueden
transformar de contadores en frecuencimetros.

El valor de la frecuencia, limitado entre "Min freq" e "Max freq", se
compara a continuacién entre "Min value" e "Max value", se filtra con
"Response speed" y finalmente se envia al Slot.

Los pines “Counter” y "Counter_Pu" utilizan 16 bits para la transmision de datos.
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Los Pines de tipo "Input" - Fast_counter

+ Fast_counter y Fast_counter_pu

Pin properties
Fin type Fast_counter
Slot 1

Freq. properties
Convert to frequency |:|

Sélo unos pocos pines se pueden programar como Fast_counter o
Fast_counter_pu.

Sin embargo, su velocidad méaxima de calculo es de 50 MHz (para la
velocidad maxima de calculo, el duty-cycle debe ser del 50%)

# Fast_counter y Fast_counter_pu, con la opcion "Freq"

Pin properties

Fin type Fast_counter

Slot 1
Max value 9999499
Min value 0

Rezponse speed 100
Freq. properties
Conwvert to frequency

Max freq ( Hz ) 30000000
Min freq ( Hz ) ]

Los pines programados como Fast_counter o Fast_counter pu, se
pueden transformar de contadores en frecuencimetros.

El valor de la frecuencia, limitado entre "Min Freq" y "Max Freq", es
comparado entre "Min value" e "Max value", se filtra con "Response
speed" y finalmente se envia al Slot.

Los pines "Fast_counter "y "Fast_counter_pu", utilizan 16 bits para la transmision de datos.
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Los tipos de Pines en "Input" - Period

+ Period y Period_pu

Pin properties

Bin type  Period Este tipo de Pin, mide el periodo de una forma de onda repetitiva, de
pico a pico, hasta un periodo maximo de alrededor de 260 segundos.
Slot 1

La resolucién es de la mitad de un microsegundo vy la precisién de +/-

Freq. properties
q- prop 1%, en un intervalo de temperaturas de OC. a 50C.

Conwvert to frequency |:|

+ Period y Period_pu con la opcion "Freq"

Pin properties
Pins programados como Period o Period_pu se pueden transformar de

Fin type Period i
contadores en frecuencimetros.

Slot 1
Max value 1000 Esta técnica, permite ’medir frecuencias muy bajas (hasta
. aproximadamente una décima parte de un Hertz) con muy alta
Min value ] .,

resolucion.
Response speed 30

El valor de la frecuencia, limitado entre "Min Freq" y "Max Freq", se
compara entre "Min value" e "Max value", se filtra con "Response
speed" y finalmente se envia al Slot.

Freq. properties
Convert to frequency

Max freq ( Hz ) 1000000
Min freqg ( Hz ) 1]

Los pines "Period y Period_pu”, utilizan 32 bits para la transmision de datos.
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Los tipos de Pines en "Input” - Usound y CapSensor

+ Usound_sensor

Pin properties

Fin type Usound_sensor
Slot 1
Max value 1000
Min value ]
Response speed 30

UltraSound properties

Max dist { mm ) 1000
Min dist { mm ) ]

¥+ CapSensor_HQ

Pin properties

Fin type Cap_sensor
Slot ]
Max value 1000
Min value -5
Response speed 30

Cap sensor properties
Max dist { mm ) 500
Min dist { mm ) 50

Area (cmg ) 50

Muchos sensores de distancia ultrasonicos, como el modelo SRFO5, se
pueden leer con este tipo de Pin.

Este tipo de pin genera un impulso positivo de "Start" cada 33ms
(aproximadamente), y mide el tiempo de retorno del pulso, de 0 a 32000
microsegundos.

A continuacion, "HAL" convierte el tiempo en distancia, teniendo en
cuenta de la velocidad del sonido en el aire.

Los tipos de pin "Usound_sensor" usan 16 bits para la transmision de
datos.

Este tipo de pin se utiliza para medir la distancia de un objeto conductor
(tipicamente una mano).

La deteccidn es estable y precisa, con un tiempo de respuesta rapido, en
el orden de milisegundos.

El valor de la distancia entre "Min dist" y "Max dist", se compara entre
"Min value" e "Max value", se filtra con "Response speed" y finalmente

se envia al Slot.

El pin "CapSensor_HQ", utiliza 24 bits para la transmision de datos.

Nota: los valores CapSensor "Min dist" e "Max dist" son solo aproximados. La distancia exacta no es
importante, ya que este no es un dispositivo de mediciéon. Las mejoras futuras de la formula de
linealizacién, posiblemente podria mejorar la precision, sobre todo a pequeias distancias.
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Pines resistivos o capacitivos

Para ver lo que se puede hacer con simples teclas, mirar este gran

video del Makey Makey: _http://vimeo.com/60307041 # Makeg Makeg!

Los pines del Makey Makey son resistivos y no capacitivos, es decir que
solo funcionan si la resistencia es menor de aproximadamente 4 Mega
Ohm, necesitan de un cable adicional como referencia de tierra y no
funcionan a través de materiales aislantes, como el plastico.

Ademds, los pines de la Makey Makey son sdélo seis (no ampliables).

Cada Makey Makey puede proporcionar hasta 20 teclas, aunque se .rnake:,'mah&\”
puedan conectar mas Makey Makey en cadena, al final todas las teclas

se envian al teclado, que puede gestionar sélo un maximo de seis a la vez: www.makeymakey.com / faq

Por ultimo, las teclas Makey Makey sélo tienen la funcidén encendido/apagado, sin ajustes intermedios y no
son sensibles a la velocidad de pulsacidon de las teclas (Velocity).

Las teclas capacitivas del sistema Theremino, pueden hacer mucho mas. Se puede ampliar a voluntad,
mediante la adicion de mdédulos de Master (6 teclas cada una) o Servo (8 teclas cada uno) en un nimero
ilimitado, como  se muestra aqui: www.youtube.com/watch?v=NbC5kIRS 6s y  aqui:
www.youtube.com/watch?v=2RzwUfXhFZY

Por otra parte, los pines del sistema Theremino, pueden proporcionar un control gradual y, como si se
tratara de deslizadores, controlar la "expresion", determinada por la velocidad de la presion sobre la tecla.

Los tres tipos de teclas capacitivas

Touch properties
@ Teclas on/off

e 20 "Min variation" de 10 a 50
Proportional area 0 "Proportional area" debe ser 0

Touch properties .
& Teclas proporcionales

Min variation 20 "Min variation" de 10 a 100
Proportional area 150 "Proportional area" de 100 a 200 (para un maximo de alrededor
de 1000)

Touch properties
& Teclas con velocity

Min variation 40 "Min variation" de 25 a 50 (ajustada para la salida maxima)
Froportional area -30 "Proportional area" -30 (ajustar a un maximo de alrededor de
1000)
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"Min Variation" y "Proportional Area"

Min variation elimina pequefias variaciones y evita que el ruido eléctrico active teclas, sin ser tocadas.

Al aumentar este parametro, las teclas se vuelven menos sensibles. Se debe mantener tan bajo como sea
posible, lo suficiente para eliminar todos los ruidos.

Para las teclas con velocidad, el mejor ajuste para este parametro se obtiene pulsando la tecla rdpidamente
y repetidamente ajustar "Min variation" con la rueda del ratén, con el fin de obtener la sefial de salida
maxima. Para hacer este ajuste mas facil, establecer temporalmente "Proportional area", con un nimero
negativo bastante grande, por ejemplo, -50

Proportional area se ajusta a alrededor de 1000, cuando el dedo estd en la posicion maxima del regulador o
al pulsar las teclas, lo mas rapido posible.

Normalmente este valor debe ser mayor para los pines 1y 2 (menos sensibles), o en el caso de cables largos
y objetos grandes.

Calibracion del punto cero de los pines capacitivos

Si se cambia la disposicion mecdanica de las teclas o su posicién, se mueven los cables que las conectan o si
se acercan objetos de metal mientras que el programa de HAL esta funcionando, es posible perder la
calibracién del cero de las teclas.

Si el cero no esta bien calibrado, las teclas capacitivas pueden ser menos sensibles, o incluso no funcionar
en absoluto.

Si se quita la capacidad de las teclas (acortando los cables o quedando lejos de objetos metdlicos) la
calibraciéon se realiza automaticamente de inmediato, pero es imposible distinguir un aumento de la
capacidad debido a un dedo o un cambio en los cables.

Hemos probado muchos métodos de reconocimiento automatico, con deriva lenta o con métodos de
calibraciéon temporizada, pero ninguno funcionaba bien y todo a compromiso de la normal operacién de las
teclas.

Se aconseja, por lo tanto, de no mover los hilos, las propios teclas y los objetos conductores en un radio de
unos diez centimetros, durante la operacion.

Para comprobar si una tecla estd calibrada, soltar las manos desde el botdn y verificar en los detalles de su
pin, que los valores de "Smoot" y "Mean" sean iguales entre si, 0 muy cercanos (no mas de un punto de
diferencia)

En caso de duda, pulse Recognize (mantener las manos lejos de las teclas mientras se realiza la calibracion
del cero)
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Teclas capacitivas de tipo "Slider"

% Theremino HAL - Component details

1
L -
] |
! | 1 (]
[ Il
i 1]
f \ L
1 1R
s - S LA
"Proportional area" debe ser un numero —/
positivo, esto determina la operacion
"proporcional”.

M:1 5:1 Pin:6 ===

Show raw Vertical scale zoom
Cap 16 count

Con una tecla capacitiva de esta forma, se Rews 21324 — ——

puede obtener un ajuste continuo similar a Vean: 5113 Eﬂeep on J | ooe
nel: n Horm: 0.32 ha Seroll spee
un cursor "Slider". S seLss — .

El control se lleva a cabo con un dedo, todo
alto= 1,000, todo bajo=0

Estas teclas son adecuados para el control de volumen y pueden actuar como un "botén de panico" (cuando
se quita el dedo del botdn, el volumen se pone a cero)

Estos son los valores estandar para los pines del tipo "Slider" (nota 1)

Pin properties

Fin type Cap_16 "Max value" normalmente fijado en 1000 (Nota 2)
Slot 2 Wa s " "
Min value" normalmente fijado en cero (Nota 2)
Max value 1000
Min value 0 "Response speed" se ajusta normalmente a 30 (ligero filtrado)

Fesponsze speed 30
"Min variation" se pone normalmente entre 10 y 100 (mejor elevarlo

Uele o e ligeramente para obtener la méaxima sensibilidad en la parte inferior)

Min wariation 20
Proportional area 150 "Proportional area" se ajusta normalmente a 200 (aproximadamente
100 para las teclas menos sensibles o con cables largos)

(Nota 1) Para las teclas del tipo "Slider", siempre es mejor usar "Cap_16"

(Nota 2) Para invertir la sefial de salida, puede ser intercambiado con Min Max (Max = 0 Min = 1000)
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Teclas capacitivas con "Velocity"

Theremino HAL - V3.0

[]
L ipora e rnror g o o o e e e

™M:1 S:1 Pin:4 - - - .

= Show raw Wertical scale zoom
Cap_16& count

Raw: 14158 Set raw zero J

Mean: 54,37 ’m‘
Norm: 0.00 change Scroll speed
Slot: 0.00

. e O

File Help  About
! Edit configurations ({;} | Recognize » | | Beep on errors ‘@ | Calibrate = 20
Type ID Subtype Dir.  Slot  Vvalue Motes Master properties
Master 1 Theremin Name Theremin
Slave 1 MasterPins
Din 1 Unused Rep freg. (fps) 489
[ Pinlz lcepie  loec | 2 | ool | 0.00
Pin 3 Cap 1% get = o.0
= : 0.0 Comm. speed 9
32 Theremino HAL - Component details o.o Fast data exchange
o.0
_ Pin properties
1z2.8
_ Pin type |Cap_16
- Sleep Slot 2
= Max walue 1000
o.0 .
N _ 5 Min value 1]
— 0.0 Response speed 20
= 1000.0

Touch properties

Min variation 40

FProportional area -30

"Proportional area" debe ser un numero
negativo, lo que determina la operacion de
tipo "Velocity".

Los teclados que permiten reproducir notas fuertes o suaves, dependiendo de cdmo se presionan las teclas,
son muy populares para aplicaciones musicales. Los pines capacitivos se pueden configurar para medir la
velocidad de una tecla y convertirla en un valor entre 0 y 1000 (aproximadamente).

Para un buen funcionamiento de la "velocity" la velocidad de comunicacién tiene que ser alta (200 a 500
fps), y las teclas se deben ajustar una por una, para obtener de esta manera, un Max value de poco mas de

1.000.
Pin properties

Fin type Cap_16

Estos son los ajustes para las teclas con "Velocity"

"Max value" normalmente puesto en 1000 (Nota 1)

Slot 2
n H n HH n n 1
P 1000 Min value" normalmente fijado en "0" (Nota 1)
Min value 0 "Response speed" Normalmente en 30 (mejor no cambiarlo)
Response speed 30 "Min variation" normalmente se establece en 50 (alrededor de 25 para

Touch properties
largos)

Min wariation 40

las teclas 1y 2, que son menos sensibles o para las llaves con los cables

"Proportional area" se establece normalmente a -40 (alrededor de -20

Proportional area -a0

para las teclas 1y 2, que son menos sensibles o teclas con cables largos)
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(Nota 1) Para invertir la salida, la sefial se puede cambiar de minimo a mdximo (Max = 0 Min = 1000)

Diferencias entre teclas capacitivas y CapSensors

Las teclas capacitivas no pueden reemplazar los mdédulos CapSensor, las primeras trabajan sélo en las
distancias cortas (de unos pocos milimetros a unos pocos centimetros), mientras que las CapSensors
trabajan hasta una distancia de varios metros, y pueden ser ajustadas para una respuesta casi
perfectamente lineal. Las teclas capacitivas, por otra parte son mucho mds baratas y son mds adecuadas
para organizar teclados de muchas teclas.

La construccion mecanica de las teclas capacitivas

Asegurese de que las teclas capacitivas estdn bien aislados, de lo contrario, puede ser suficiente una
pequeiia chispa de electricidad estdtica, para producir errores de comunicacion. No se rompe nada,
pero la comunicacion se interrumpe y hay que pulsar el botén "Reconocer”.

Normalmente son puestos con la cara de cobre por debajo y la vetronita (fina) arriba o, mejor aun, se

mantiene el cobre arriba, pero se le afiade una fina ldmina de plastico aislante, posiblemente impreso en
color con la forma de las teclas, como en la imagen a principios de esta pagina.
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Los cables que van desde las teclas da los pins, deben ser lo mds cortos posible y debe haber al menos 5 o
10 milimetros, entre ellos. La operacidn de las teclas y el aislamiento de los disturbios, mejoran por la
disminucién de la capacitancia. Se llevaron a cabo experimentos en situaciones "imposibles", con cables
largos y cualquier tipo de teclas, de flores en macetas, hasta frutos de distintos tipos y con un ajuste
individual, siempre todo ha funcionado bien.

Pantalla de detalles de los Pines

38 Theremino HAL - Pin details

Ro00 Al hacer clic en uno o dos pines
nﬂ consecutivos, se abre este indicador,
que muestra la sefial de uno o dos

” MUU ‘l L — pines al mismo tiempo.

{I

v U \ ﬂﬂm - El rango normal es de 0 a 1000, pero se

U el '{'"——-‘j puede cambiar con el control "zoom",
/

que amplia la zona central.

\ En algunos casos, puede ser Util para
\ } — comprobar los valores en bruto (Raw).

[=]

Para los valores "Raw", utilice la "Show

M:2 S:1 Pin:6 M:1 5:2 Pin:1 T — raw count”, "Set raw zero" 'y
= Show raw Vertical scale zoom .
Ade 18 Baw: 436362 count posiblemente el "Zoom".
-------------- mS: 27.3039
Raw: 47236 MHz: 2.40025 o —— —
Norm: 0.72 C_tot: 13.323
: 7

El control Slider "Scroll speed", ajusta

Slot: 720.78 C_in: 00.002 el . (e
mm: 0976 change Scroll speed la velocidad de la grafica.
Norm: 0.14
| !

Los dos cuadros de texto, muestran los detalles internos de los pines. El titulo indica qué pin se analiza, en
esta imagen el texto "M:2 S:1 Pin:6", significa "Master 2, Slave 1, Pin 6"

Los detalles del Pin, pueden ayudar en el control y regulacién de los dispositivos de salida y de entrada
(sensores y actuadores).

Algunos tipos de Pines son mas complejos y tienen mds valores intermedios. En general, existe un valor
"Raw", con valores muy variables, dependiendo del tipo de pin, un valor "normalizado" que siempre va de 0
a 1y un valor "Slot", que normalmente oscila de 0 a 1000 y que puede ser considerado como el valor
"simplificado", disponible en los Slots y facilmente utilizable por todos los software de alto nivel.

Raw Valor "Raw", que puede ser un calculo, un tiempo, una tensién u otro.

mS Tiempo en milisegundos

uSEC Tiempo en microsegundos

MHz Frecuencia de repeticion

C_tot Capacidad eléctrica total en paralelo a la bobina de 330uH (utilizado sélo en CapSensorHQ)
C_in La capacidad de potencia de entrada afiadida después de la calibracién (s6lo CapSensorHQ)
mm  Distancia aproximada en milimetros (sélo sensores CapSensorHQ y ultrasénicos)

Smoot Valor pasado en un filtro FIR de smoothing (utilizado sélo en cap8 y CAP16)
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Mean Valor medio (usado en el tipo cap8 y CAP16 para la calibracién cero)
Norm Valor normalizado entre cero y uno

Slot  Valor escrito o leido del Slot asociado al pin (hormalmente de 1 a 1000)
Out  Valor digitalizado que sdélo puede ser "0" o "1" (utilizado sélo por DigOut)

Aunque no se indica, las capacidades estdn siempre en pF (picoFarad)

Los comandos de menu

File Language  Help
b : . Es posible editar las configuraciones manualmente, leer la seccion
7| Edit configurations . , . e

Preguntas mas frecuentes" en la Ultima pagina de este documento, para
'] obtener mas informacion.
-~ Open program folder
= , Abrir la carpeta del programa, puede ser Gtil para modificar los archivos
Recognize de documentacion y idiomas.
v

"Reconocer" se utiliza para reconocer los Masters y Slaves conectados.
0 Exit Validate sirve para "hacer valida" una configuracién, una vez que se

agreguen o quiten Slaves.

Language Help Al

English

E5

Bl Italiano
Il Francais
=
=

Estos se utilizan para comunicar con casi todos, mdas idiomas pronto:
Marciano, Venusiano ...

Espanal

Deutsch

®  Japanese

Help | About
@ Program hElF‘ Este comando es para tener acceso a la documentacién.
TaDo list

Las teclas de la barra de herramientas

: Edit configurations & | Recoanize +< | | Beep on errors @) | _Calibrate 20
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Para el significado de "Edit configuration", "Recognize" y "Validate", leer al principio de esta pagina.
"Beep on errors" avisa de cada error de comunicacidn, con un pitido.

"Calibrate" funciona sdlo para los Slaves de tipo CapSensor. Alejar las manos de la parte sensible, antes de
aplicar presién. Si no hay movimientos mayores que el nimero que se muestra en el cuadro pequefo, cada
30 segundos se realiza la calibracién automatica. Es posible desactivar la calibracién automatica, con el valor
nAn

0"

Ajuste de los cuadros numéricos

Draw speed (fps) 2

Las casillas numéricas de HAL, (y de todas las otras aplicaciones del sistema Theremino) han sido
desarrolladas por nosotros (nota 1), para ser mas comodas y flexibles que el TextBox original de Microsoft.

Los valores numéricos son ajustables de muchas maneras

- Pulsando y manteniendo pulsado el botdn izquierdo del ratédn y moviendolo hacia arriba o hacia abajo
- Con la rueda del ratén

- Pulsando las teclas de flecha abajo y de flecha arriba

- Con los métodos convencionales utilizados para escribir los nimeros con el teclado

- Con la seleccién y los métodos de copiar y pegar habituales

Al mover el ratdn hacia arriba y hacia abajo, se permiten ajustes amplios y rapidos
La rueda del ratdn permite un movimiento cémodo e inmediato
Las teclas de flecha permiten ajustar con precisidn, sin tener que apartar la vista de lo que se esta ajustando

(1) Al igual que todo nuestro software, los archivos de cddigo fuente estan disponibles (freeware y de cddigo abierto
bajo una licencia de Creative Commons) y se pueden descargar desde aqui: www.theremino.com/downloads/
Uncategorized (Consulte "Controles personalizados") Estos controles se pueden utilizar libremente en cualquier
proyecto, sin nombrar la fuente. La fuente "Open", es una garantia de que no hemos incluido ningtin malware.

Ajustes a los controles Sliders

| Los cursores originales de Microsoft, son bastante comodos, por lo que solo hemos
anadido el color naranja y la posibilidad de reajustar a cero, con un solo clic.

<<< Los Sliders fuera del cero estdn marcados con un color naranja, para reajustarlos solo hay
que hacer clic con el botén derecho del raton (no todos los reqguladores tienen un cero, en este
00 KeV 500KeY  caso no cambian de color y no se pueden poner a cero con el raton)

Los Sliders se pueden ajustar de la siguiente manera

- Al hacer clic en el cursor con el botén derecho del ratén, para reajustarlos a cero

- Al hacer clic en el cursor con el botén izquierdo del ratén y moviendo el ratén hacia arriba o hacia abajo
- Con la rueda del ratén

- Uso de la flecha izquierda y derecha en el teclado
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- Pulsando las teclas de flecha abajo o de flecha arriba

El método de mover el ratdn hacia arriba y hacia abajo, permite ajustes amplios y rapidos.

La rueda del ratdn permite ajustes cdmodos e inmediatos

Las teclas de flecha permiten ajustar con precisién y sin apartar la vista de lo que se esta ajustando.

Las teclas de flecha izquierda/derecha o arriba/abajo tienen el mismo efecto, podria ser mas intuitivo usar
la primera para cursores horizontales y los segundos para deslizadores verticales.

Preguntas y Respuestas

¢Puedo cambiar el texto de los paneles del programa, a diferentes idiomas?

Por supuesto, al editar el archivo: ".. \ Docs \ Language_Eng.txt" y ".. \ Docs \ Language_lta.txt"

Para los idiomas aleman, francés y espafiol, sdlo tienes que copiar los archivos inglés tres veces con los
siguientes nombres:

"..\ Docs \ Language_Deu.txt", "..\ Docs \ Language_Fra.txt", ".. \ Docs \ Language_Esp.txt"

¢Puedo editar el fichero de configuracion?

Normalmente la asociacién entre las configuraciones y los médulos Master y Slave, se mantiene alineada
por ThereminoHAL, que utiliza el nombre de los Master para determinar la configuracion a establecer. Por
lo general, HAL puede utilizar la configuracidn correcta, incluso si se desconectan y reemplazan mddulos

Master y Slave.

En algunos casos, si se cambian los nombres de los archivos Master con un HAL instalado en un equipo o en
una carpeta diferente, la alineacion entre el hardware y la configuracion se puede perder. En estos casos,
puede hacer clic en el menu emergente del nombre del Master y restaurar la alineacion, con la eleccién de

la configuracidén correcta de cada Master.

Para realizar cambios mds complejos, abra el archivo "Theremino_HAL_ConfigDatabase.txt" con un editor

de texto como el "Notepad" y edite manualmente las configuraciones, tarea muy simple.

¢Como reducir el trabajo de la CPU?
- Reducir el “Scroll speed”
- Cerrar o minimizar la ventana "Component details"

- Minimizar la ventana principal
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