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Projekt 8: Synthesizer-Steuerung
iiber BLE

Wer Spaf$ an elektronischer Musik und Spharenklangen hat, der kennt auch
die elektronischen Musikinstrumente, die sich Synthesizer nennen. Auf der
folgenden Abbildung ist ein Synthesizer mit integriertem Keyboard und vie-
len Drehreglern zu sehen.

Abbildung 1: Der Synthesizer MatrixBrute von Arturia

Dies soll keine Einfiihrung in den Umgang mit professionellen Synthesizern
werden, sondern das Interesse wecken, sich mit derartigen Instrumenten und
Klangen nédher zu befassen. Viel ist fiir den Anfang nicht erforderlich, denn
wir wollen in diesem Kapitel die MIDI-Steuerung iiber das Arduino-Nano-
ESP32-Board realisieren.
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Projekt 8: Synthesizer-Steuerung Uber BLE

Ich mochte einen freien Synthesizer in Form einer Android-App mit dem Na-
men SynprezFM rudimentar ansteuern und dafiir das Arduino-Nano-ESP32-
Board verwenden.

SynprezFM

Lautstarke Speicher Effekte

[+ =
Mix .lE

Patch E Aktiviert

_ S EEREE

Abbildung 2 Die Synthesizer-App SynprezFM

Pitch/Mod.

Die Steuerung wird tiber BLE erfolgen.
Was ist BLE?

BLE ist die Abkuirzung fiir Bluetooth Low Energy und ist eine Funktechnik, mit
der sich Gerate in einer Umgebung von etwa zehn Metern vernetzen lassen.

Ich mochte zur Realisierung kein komplettes Keyboard nachbauen, sondern
lediglich einen einzigen Taster mit zwei Potentiometern. Eine Taste ist zur Ge-
nerierung des Tons erforderlich, das erste Potentiometer steuert die Tonhche
und das zweite die Anschlaggeschwindigkeit. Recht simpel also, doch es
steckt Potential in diesen Anfangen.

Und wer weif3, vielleicht regt den ein oder anderen dieses Kapitel auch dazu
an, den Synthesizer auszubauen und noch ganz andere Dinge damit zu veran-

stalten.

Fangen wir mit dem Arduino-Sketch an, bevor es auf der Smartphone-Seite
unter Android weitergeht.

Der Arduino-Sketch

Um die Funktionalitat von MIDI tiber BLE nutzen zu konnen, ist es erforder-
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Der Arduino-Sketch

lich, eine Library hinzuzufiigen, die sich ESP32-BLE-MIDI nennt. Wir rufen
also wieder den Library Manager auf und geben den markierten Suchbegriff
ein.

LIBRARY MANAGER

| EsP32-BLE-MIDI

Type: All v
Topic:  All v

ESP32-BLE-MIDI by Maxime
ANDRE...

A library to use MIDI over Bluetooth Low
Energy on ESP32 boards. It can act as a
server (waits for connections) as well a...
More info

032 v INSTALL

Abbildung 3: Die Installation der ESP32-BLE-MIDI-Library

Nahere Informationen zur Library sind unter dem folgenden Link zu finden.
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/esp32-ble-midi/

Nun konnen wir starten. In Zeile 1 wird die erforderliche BLE-MIDI-Library
eingebunden, die gerade eben installiert wurde. In Zeile 3 wird der Pin defi-
niert, an dem sich der Taster befindet. In den Zeilen 4 und 5 werden Variablen
definiert, um den Zustand des Tasters zu tiberwachen, damit sowohl ein
LOW-HIGH- als auch ein HIGH-LOW-Pegelwechsel erkannt werden kann.
Die zu spielende Note wird als Integer-Wert in der Variablen midiNote ge-
speichert, die in Zeile 6 deklariert ist. Die Anschlagstarke wird in der Varia-
blen velocity (Geschwindigkeit) gespeichert und in Zeile 7 deklariert.
1 #include <BLEMidi.h>

int buttonPin
int btnState = 0;
int lastBtnState =
int midiNote;
int velocity;

1]
ro
[

No bk, wN
I
®
we

In der setup-Funktion in Zeile 12 wird der Taster iiber die pinMode-Funktion
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Projekt 8: Synthesizer-Steuerung Uber BLE

9 void setup() {

10 Serial.begin(115200);

b | Serial.println("Initializing bluetooth");

12 pinMode (buttonPin, INPUT_PULLDOWN);

13 BLEMidiServer.begin("Eriks-ESP32-MIDI-Device");
14 Serial.println("Waiting for connections...");
15}

konfiguriert und in der darauffolgenden Zeile 13 der BLEMidiServer tiber die
begin-Methode gestartet. Uber den angegebenen Namen kann das BLE-De-
vice spater auf dem Smartphone ausfindig gemacht werden.

In der loop-Funktion kommt es nun in Zeile 18 zur Abfrage, ob der Server ver-
bunden wurde, was {iber die isConnected-Methode erreicht wird. Bei erfolg-
reicher Verbindungsaufnahme kommt es zur kontinuierlichen Abfrage des
Tasters (Zeile 19) und der beiden Potentiometer (Zeilen 20 und 22). Fiir die
analogen Werte findet wieder ein Mapping iiber die map-Funktion statt, die
wir schon kennengelernt haben. Findet ein Pegelwechsel des Tasters von
LOW nach HIGH statt, kommt es zum Aufruf der noteOn-Methode in Zeile
23, mit der Angabe des MIDI-Kanals 0, der MIDI-Note (midiNote) und der
Anschlagstarke (velocity). Die Note wird horbar. Wird die Taste wieder losge-
lassen, erfolgt ein Pegelwechsel von HIGH nach LOW und die noteOff-Me-
thode in Zeile 26 wird mit den gleichen Werten wie bei noteOn aufgerufen.
Die Note verklingt.

17 void loop() {

18 if(BLEMidiServer.isConnected()) {

19 btnState = digitalRead(buttonPin);

20 velocity = map(analogRead(A6), @, 49095, @, 127);
21 if(btnState == 1 && lastBtnState == @){

22 midiNote = map(analogRead(A7), ©, 4095, 10, 90);
23 BLEMidiServer.noteOn(®, midiNote, velocity);
24 Serial.println("On");

25 } else if(btnState == @ && lastBtnState == 1){
26 BLEMidiServer.noteOff (@, midiNote, velocity);
27 Serial.println("0ff");

28 }

29 lastBtnState = btnState;

30 }

31}

Sowohl das Driicken als auch das Loslassen einer Taste 16st ein entsprechen-
des MIDI-Ereignis aus.
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Der Arduino-Sketch

Note on Note off
Abbildung 4: Note on und Note off in MIDI

Die Lange der Note wird durch die Lange des grafischen Balkens abgebildet
und befindet sich genau zwischen den beiden MIDI-Befehlen Note on und
Note off. Nun sind aber noch weitere Informationen erforderlich, denn es
muss hinsichtlich der Note noch die Notennummer und die Velocity (An-
schlagstarke) tibermittelt werden. Hinsichtlich MIDI ist dann noch der Kanal
wichtig, denn es gibt beim MIDI-Standard sechzehn verschiedene Kanile.
Eine Nachricht an ein MIDI-Gerédt wiirde dann ungefihr wie folgt lauten:
»Spiele auf MIDI-Kanal 0 die Note C3 mit der Lange, die zwischen Note on
und Note off liegt sehr laut, also mit einem hohen velocity-Wert.” Der veloci-
ty-Wert kann dabei im Bereich von 0 bis 127 liegen und deckt somit 128 unter-
schiedliche Werte ab.

Sehen wir uns sowohl den Schaltplan als auch den Schaltungsaufbau an.

Abbildung 5: Der Schaltplan zur Synth-Ansteuerung
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Projekt 8: Synthesizer-Steuerung Uber BLE
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Abbildung 6: Der Schaltungsaufbau zur Synth-Ansteuerung

Jetzt laden wir den Sketch hoch und wenden uns dem Smartphone zu.
Kommen wir zur Android-Seite

Um auf der Android-Seite mit BLE zu arbeiten, muss eine entsprechende App
mit Namen MIDI BLE Connect installiert werden. Dazu wird Google Playsto-
re aufgerufen und in das Suchfeld der entsprechende Begriff eingegeben.

133553 M A - Zrall 58% =

midi ble connect

MIDI BLE Connect B
w

Abbildung 7: Die Installation von MIDI-BLE-Connect

Im Anschluss installieren wir den Synthesizer SynprezFM iiber das gleiche
Verfahren.
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Kommen wir zur Android-Seite

1352MP0A

;;TM:' FM Synthesizer [SynprezF... -
) : i
CLALUALLY

Abbildung 8: Die Installation von SynprezFM

Nach den beiden Installationen starten wir MIDI BLE Connect und stellen
vorher sicher, dass auf dem Smartphone Bluetooth aktiviert ist. Nach der Aus-
wahl der START BLUETOOTH SCAN-Schaltflache sollte das ESP32-BLE-De-
vice zur Auswahl angezeigt werden. Durch die Auswahl mit einem Fingertipp
wird es dann wie in der Abbildung dargestellt.

1350MPm A - =l 58% =

MIDI+BTLE

Connected BLE-MIDI Devices:

Eriks-ESP32-MIDI-Device
34:85:18:7B:44:65, [0][0]

START BLUETOOTH SCAN

1.4.0
Abbildung 9: Das ESP32-BLE-Device wurde ausgewahlt und aktiviert

Nun kann die SynprezFM-App gestartet werden, was mit dem unmittelbaren
Erkennen des ESP32-BLE-Devices einhergehen sollte. Die Meldung sollte un-
gefdhr so aussehen in der rot umrandeten Box auf der folgenden Abbildung.
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Projekt 8: Synthesizer-Steuerung Uber BLE

SynprezFM

Lautstarke Speicher Effekte
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MIDI-Controller Eriks-ESP32-MIDI-Device/
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Abbildung 10: Der MIDI-Controller wurde erkannt

Nun kann es losgehen und auf der Arduino-Seite der Taster mit unterschied-
lichen Potentiometerstellungen gedriickt werden. Die SynprezFM-App sollte
reagieren und die gedriickten Tasten sollten farbig aufleuchten und Tone soll-
ten horbar sein.
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