CENTRO ARAGONES de TECNOLOGIAS para la EDUCACION

CATEDU

2. Conectando
sensores y
actuadores

e ;Qué es un sensor?

e ;Qué es un actuador?

e Estructuras basicas para entendernos con Arduino

e Practica 2.1: Encendemos un LED... de otra manera

e Practica 2.2: Detectamos el movimiento y la posicién de nuestro Arduino

e Practica 2.3: ;Cuédnta luz hay aqui?

e Practica 2.4: Sensor + LED
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;Qué es un sensor?

Para responder a esta pregunta, he recurrido a Wikipedia:

44 Un sensor es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del
medio, y al variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la
propiedad, es decir, manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su
medida.

Un sensor en la industria es un objeto capaz de variar una propiedad ante
magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacién, y

transformarlas con un transductor en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacién pueden ser por ejemplo: intensidad luminica, temperatura,
distancia, aceleracién, inclinacién, presion, desplazamiento, fuerza, torsion,

humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una

resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un

sensor de humedad), una tensién eléctrica (como en un termopar), una

corriente eléctrica , etc.

Digamos que un sensor nos va a permitir medir ciertas propiedades: la humedad en un
determinado lugar, la cantidad de luz, de ruido, nuestras pulsaciones, la presién ejercida sobre una
determinada superficie, la distancia a la que se encuentra un obstéculo, etc.

En los préximos apartados, veremos los diferentes tipos de sensores (aunque hay, por supuesto,
hay mas...) que podremos utilizar junto con nuestro Arduino para crear vestibles.

1. Sensor de ultrasonidos
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Este sensor nos permite conocer la distancia a la que se encuentra un determinado objeto. Una
explicacién detallada sobre este sensor, junto con un ejemplo del cédigo sobre su funcionamiento,
la encontramos en este video:

https://www.youtube.com/embed/tdRCGb5sFdI

Apuntes sobre el video:

-La distancia aconsejable suele ser menor a 400cm, ya que en realidad a partir de 50 cm suele
comenzar a fallar.

-Variables del tipo long: se utilizan para almacenar nimeros enteros bastante grandes. En nuestros
proyectos utilizaremos variables numéricas del tipo int para almacenar nimeros enteros, o del tipo
float para almacenar nimeros decimales, aunque no estd de mdas que conozcamos que existen
otros tipos de variables.

2. Sensor luminico (fotorresistencia)
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Este sensor podemos encontrarlo en dos versiones, la que vemos a la izquierda y a la derecha de
la foto superior. La versién izquierda nos permite unas lecturas mas precisas, pero hemos de tener
en cuenta que segln cual sea nuestro proyecto, quizds nos interese mas perder un poco de
precision y poder utilizar un sensor con un tamafio menor. En nuestro caso, como estamos
trabajando con vestibles, el médulo no nos interesa tanto por su tamafio y por la rigidez de los
materiales.

En el siguiente video veremos en funcionamiento el médulo de la izquierda, aunque también utiliza
como sensor de apoyo la fotorresistencia en su versiéon sencilla:

https://www.youtube.com/embed/kL23DaxfPyA

3. Sensor tactil
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Este sensor nos permite detectar si estamos tocando una superficie. Una de las ventajas que
presenta es que es mas discreto que un pulsador, el cual veremos un poco mas adelante.
En este video encontrards una explicacién de este sensor y un ejemplo:

https://www.youtube.com/embed/uKxnvFNm8Hw

4. Sensor flex
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Este sensor nos permite medir el grado en el que lo

doblamos. Una de las aplicaciones mas tipicas es utilizarlo en guantes, en la zona de los dedos,
para medir si el dedo se encuentra sin doblar o doblado y cémo de doblado esta.

https://www.youtube.com/embed/4MS3L8qV22g

5. Pulsador

El dltimo sensor que vamos a ver es un pulsador. Este sensor es muy similar el gue hemos visto en
el apartado 3. La diferencia principal entre ambos es que en este es necesario pulsar el botén,
mientras que en el anterior solamente con tocarlo ya se considera pulsado.
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Este sensor cuenta con 3 pines (como el sensor téactil): uno para la alimentacién, otro para masay
otro para enviar la sefal que detecta si el pulsador ha sido pulsado o no. No serd necesario que
veamos video para este sensor, ya que el funcionamiento del sensor tactil podemos extrapolarlo a
este.

Si quieres conocer mas sensores, te aconsejo que visites esta pagina de otro curso ofrecido
en Aularagon.

Una vez vistos estos sensores, es el momento de pasar a ver qué acciones podemos activar con
ellos...

FUENTES:

Sensor: https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor

Tipos de sensores: https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Sensores#Proximidad_presencia

Video sensor ultrasonidos: https://www.youtube.com/watch?v=tdRCGb5sFdI

Sensor luminico: https://www.youtube.com/watch?v=kL23DaxfPyA

Sensor tactil: https://www.youtube.com/watch?v=ukKxnvFNm8Hw
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;Qué es un actuador?

Un actuador nos va a permitir convertir las sefales eléctricas que generaran nuestros sensores, y
gue procesara nuestro Arduino, en diferentes acciones que percibiremos principalmente de una
manera visual, tactil o sonora.

En este apartado, vamos a ver algunos de los actuadores que cominmente se emplean con los
proyectos relacionados con Arduino.

1. LED

Este componente es uno de los primeros que se utilizan con Arduino, ya que es una manera rapida
de obtener una verificacién sobre el funcionamiento de nuestro cédigo. Por ejemplo, con nuestro
cédigo podemos decir: "Si la medicién de un sensor esta entre este y aquel valor, enciende el LED;
de lo contrario, no hagas nada."

Debemos saber que los LED tienen una patilla més larga que la otra. La que es mas larga, también
llamada anodo, es la que deberemos conectar a la alimentaciéon (5 o 3.3V) y la mas corta,
conocida como catodo, a masa (o GND). Siempre utilizaremos una resistencia para prolongar su
vida.
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2. Motor de vibracion

El motor de vibracién es un motor de corriente continua de tamafo compacto que nos informa de
una variacién, detectada por el sensor correspondiente, mediante su vibracién. Este sensor no
tiene sonido y principalmente se utiliza en los teléfonos mdviles, joysticks, o cualquier proyecto
gue requiera de una sefal tactil.

En nuestro caso, puede resultarnos util en proyectos que requieran de un actuador que no sea
demasiado perceptible por los demds, por lo que en el caso de los vestibles es bastante usado. Un
ejemplo (aunque probablemente el motor vibrador empleado ahi sea méas pequeno y sofisticado) lo
encontramos en la Sound Shirt que hemos visto en paginas anteriores.

3. Solenoide
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Un solenoide se encarga de convertir un campo electromagnético, que genera él mismo gracias a
una bobina de hilo conductor, en energia mecanica. En el caso de la imagen superior, lo que hace
este tipo de solenoide es mover hacia afuera el pequefio tubo metdlico que vemos en la parte
derecha de la imagen. Esto produce un pequeno golpe, por lo que una de las aplicaciones tipicas
de estos solenoides es para generar diferentes sonidos.

Un ejemplo de su funcionamiento lo encontramos en este video, en el que utilizan solenoides para
crear instrumentos musicales:

https://www.youtube.com/embed/dhKYxDzyXql

4. Piezoeléctrico
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Este componente basa su funcionamiento en su propia deformacién. A efectos practicos pueden
funcionar o bien como altavoces o como micréfonos. Un uso muy extendido de los piezos es el
de crear micréfonos de contacto.

Un micréfono de contacto capta las vibraciones del contacto con objetos. El disco metalico cuenta
con un circulo de cristales piezoeléctricos en el centro. Cuando los cristales comienzan a vibrar,
se produce un voltaje oscilante que es procesado en nuestro Arduino (y que también puede
conectarse directamente a nuestro ordenador, o a un amplificador si lo usamos como micréfono
para una guitarra, para obtener el sonido y reproducirlo a través de altavoces).

El otro uso de un piezo es como altavoz. Al aplicarle tensién a los cristales piezoeléctricos, estos se
deforman y actlian como un transductor electroacustico generando sonido.

5. Servo motor
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Un servomotor es un dispositivo que nos permite anadir movimiento a nuestros proyectos. La parte
mas interesante es que podemos controlar tanto su velocidad como su posicién. Algunos de ellos
giran 3609, mientras que otros giran 1808°.

Para controlar su movimiento, se utiliza una secuencia de pulsos (PWM) los cuales posicionan a
nuestro servo en el angulo indicado. En Arduino, existe la libreria Servo, que nos ayuda a
controlarlos facilmente.

Para conocer mas detalles sobre los servos, te recomiendo echarle un vistazo a este video.

Si quieres saber mas sobre actuadores, te aconsejo echarlo un vistazo a esta pagina de otro
curso de Aularagon.

FUENTES:
Sensores y actuadores:

http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/141046/12/PLA3 Sensores%20y%20actua

dores.pdf
Imagen motor de vibracién: http://air.imag.fr/images/thumb/0/03/HapticGlovev0.jpg/1000px-

HapticGlovev0.jpg

Imagen solenoide: https://danpeirce.github.io/images-actuator/remote-solenoid.jpg

Imagen LED: https://moorepants.qgithub.io/emel85/2018/images/microcontroller-tutorial/led.jpg

Solenoide: https://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide

Video solenoides: https://www.youtube.com/watch?v=dhKYxDzyXql

Piezoelectricidad:
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https://es.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricidad

Imagen piezo: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f4/Piezo.jpg/1055px-

Piezo.jpg
Servomotor: https://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor

Video Servo: https://www.youtube.com/watch?v=mk9UkQCeENCc
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Estructuras basicas para
entendernos con Arduino

De momento ya hemos puesto en funcionamiento nuestro Arduino y hemos visto algunos de los
sensores y actuadores que podemos emplear con él. Ahora ha llegado el momento de ver con mas
detalle cémo darle las 6rdenes para hacerlo funcionar. Ya hemos visto algo de esto en los ejemplos

de apartados anteriores (Véase el apartado Entender el cédigo para encender el LED) donde

aparecian funciones y palabras reservadas.

Ahora ha llegado el momento de ir un poco mas alld, para poder comunicarnos con Arduino, y para
ello, va a ser necesario que conozcamos algunas estructuras bdsicas comunes a todos los
lenguajes de programacién imperativa.

Un momento... jprogramacion
imperativa?

https://giphy.com/embed/M452EIhGUd3byc4HYw

A la hora de programar nuestros proyectos y dependiendo del propésito de nuestro proyecto,
existen diferentes paradigmas de programaciéon. No vamos a ahondar en este tema mas alla de
mencionarlo, pero al menos, es importante saber qué significa eso de programacién imperativa,
porque probablemente nos encontremos con ese concepto si continuamos desarrollando proyectos
de programacion.

Basicamente, si programamos utilizando el paradigma imperativo lo que haremos sera dar 6rdenes
explicitamente. Un ejemplo de ello seria la sentencia: "Realiza la accién que yo quiera todo el
rato". ;Nos suena de algo? Eso es exactamente lo que hace la funcién loop() en Arduino.

Parece légico que para programar tengamos que dar érdenes al ordenador o microcontrolador en
cuestién, pero existen otros paradigmas como, por ejemplo, el declarativo, que no funcionan
asi. Un ejemplo de ello seria el caso en el que a nuestro ordenador le proporcionamos una conjunto
de hechos y reglas y posteriormente le hacemos una consulta para que nos devuelva esa
informacidn. Por ejemplo, si creamos una base de hechos que contenga una serie de libros y su
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autor, podemos preguntar: ;Quién ha escrito este libro? Y la aplicacién nos devolvera esa
informacion.

Si tienes interés en leer mas sobre este tema, puedes echarle un vistazo a estas paginas.

Existen problemas que podemos resolver empleando ambos paradigmas y cuando programamos
es necesario decidir cudl es el més adecuado. No obstante, aqui no vamos a tener ese problema,
porque con los proyectos que vamos a ver en este curso siempre vamos a emplear el paradigma
imperativo.

La estructura de estos programas suele representarse con lo que se conoce como diagrama de
flujo. Con él, se representan los diferentes caminos que puede tomar nuestro algoritmo
dependiendo de las condiciones que se cumplan o no. Estas condiciones serd lo primero que
veremos, ya que son la base sobre la que se construye cualquier algoritmo.

il

+

4 v

Para mas informacion sobre diagramas de flujo puedes consultar esta pagina de otro curso
de Aularagon.

Condicionales (if-else-else if)
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Estas estructuras se encargan de controlar qué acciones de nuestro algoritmo van a ejecutarse y
cuales no. Solo hay dos opciones: o bien se cumplirdn las condiciones, o no.

Las palabras clave de esta estructura son:
IF - ELSE

o IF: A esta palabra le sequird la condicién que debera cumplirse para ejecutar una serie de

acciones.
e ELSE: ird seguida de las acciones que se ejecutaran en caso de que la condicién no se

cumpla.

Un ejemplo para verlo en accién

No hay mejor manera para entender algo que ver una demostracién de su uso. Para ello, vamos a
recurrir a uno de los ejemplos que nos brinda la IDE de Arduino. Este ejemplo podemos encontrarlo
dentro de:

Archivo > Ejemplos > 01. Basics > Fade
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‘e @ Fade Arduino 1.8.19

int led = 9; 4 the PAM pin the LED is attached to
int brightness = @; /f how bright the LED is |
int fadeAmount = 5; // how many points to fade the LED by
A7 the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {

/¥ declare pin 9 to be an output:

pinMode(led, OQUTPUT);
H

/7 the loop routine runs over and over again forever:

void loop() { |
/4 set the brightness of pin 9:
analogWrite{led, brightness);

/¢ change the brightness for next time through the loop: |
brightness = brightness + fodeAmount;

/¢ reverse the direction of the fading at the ends of the fade: |
if (brightness <= @ brightness == 255) {

fadeAmount = -fadeAmount; |
}
A4 wait for 38 milliseconds to see the dimming effect |
delay(38);

Arduino NANO 33 loT en /dev/cu.usbmodem14201

En este ejemplo, lo que hacemos es aumentar y disminuir la luminosidad de un LED de manera
progresiva, en lugar de encenderlo o apagarlo del todo, como haciamos en la practica del bloque
anterior.

Para ello, haremos uso de unos pines especiales (PWM), los cudles pueden ser configurados
para funcionar con modulacién por ancho de pulsos. Y, ;esto qué significa? pues que no solamente
tienen dos posiciones (encendido o apagado), sino que podemos controlar cémo de apagado y
encendido esta controlando la cantidad de energia que recibe.

Regular esta cantidad de energia puede hacerse con la funcién analogWrite(). Ya habiamos visto

la funcion digitalWrite(). Si no te acuerdas, puedes echarle un vistazo aqui. analogWrite() nos
permite darle al pin elegido un valor de 0 a 255, siendo 0 totalmente apagado y 255 totalmente
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encendido. ;Cual es la particularidad de esta funciéon? que, a diferencia de digitalWrite(), que
puede ser configurada con cualquier pin, analogWrite() no.

Una lista de los pines que admiten PWM dependiendo del Arduino que estemos utilizando la

encontramos aqui.

De este ejemplo, por el momento, vamos a ver concretamente la parte relacionada con el
condicional, pero volveremos a él después para utilizarlo como ejemplo de uso de palabras
reservadas y funciones. En este algoritmo, el condicional aparece en las siguientes lineas.

if (brightness <= 0 || brightness >= 255) {

fadeAmount = -fadeAmount;

En estas lineas encontramos la palabra reservada if sequida de dos condiciones encerradas entre
paréntesis. Lo que traducido a espanol significaria: "Si el brillo es menor o igual que cero o el brillo
es mayor o igual que 255". La disyuncién nos viene dada por el operador légico OR que para
Arduino se traduce como ||. Otros operadores l6gicos muy comunes son AND, que se traduce por
&& y NOT, que se escribe !.

Entre corchetes { } encontramos la accidn a realizar. En este caso, revertir la cantidad de brillo
gue emitird nuestro LED: si lo hemos apagado, lo comenzaremos a encender y al revés, si lo hemos
encendido completamente, comenzaremos a apagarlo.

En este caso, no existe una acciéon que deba ejecutarse en caso de que no se de alguna de las dos
circunstancias encerradas en el condicional, pero si la hubiese apareceria detras de la palabra else

Por tanto, un esquema de la estructura de los condicionales seria:

if (Condicidon) {
Accién A

} else {
Accién B

Siendo posible también:
if (Condicién) {
Accidn
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Existe también la posibilidad de que tengamos que realizar selecciones que den lugar a mas de dos
posibilidades, como por ejemplo en el caso que estemos leyendo ciertos valores de un sensor y
queramos que un actuador realice diferentes acciones dependiendo de ellos.

Si el sensor recibe valores entre 0 y 255 --> Accién A
Si el sensor recibe valores entre 256 y 511 --> Accion B
Si el sensor recibe valores entre 512 y 1024 --> Acciéon C

Una forma de conseqguir esto es anidar varias condicionales. Para ello necesitaremos las palabras
else if, las cuales indican una segunda condicién, o sucesivas.

La estructura seria la siguiente:

if (Condicion 1) {
Accién A

} else if (Condicién 2) {
Accion B

} else{
Accién C

lteraciones (for y while)

Definiremos como iteracién a la ejecucién sistematica de una serie de acciones determinadas
mientras se dé una condicién especifica. Existe una condicién que se analiza, normalmente, cada
vez que se repite dicha iteracién. Si esta condicién se sigue cumpliendo, volveremos a repetir el
proceso; si, por el contrario, ya no se cumple, pasaremos a la siguiente linea de cédigo y
ejecutaremos la accién correspondiente.

Las dos mas comunes son for y while. En la sentencia for, existe un indice cuyo valor va
aumentando o disminuyendo conforme se ejecuta el algoritmo y la condicién de la iteracién va
comprobando si se ha alcanzado el limite o no.

Un esquema de esta estructura seria:

for (int indice= inicial; indice<= final; indice ++){
Accién

Copyright 2026 - 20 -



CENTRO ARAGONES de TECNOLOGIAS para la EDUCACION -21 -

CATEDU

Es importante no olvidar colocar los paréntesis, puntos y comas y los corchetes donde
corresponda, o Arduino se quejard y no nos hara caso...

Un ejemplo para verlo en accién

Un ejemplo sencillo de esta estructura, que te aconsejo que construyas para verlo en
funcionamiento, lo encontramos en este fragmento de cédigo:

// Controlar la luminosidad de un LED usando PWM y analogWrite()
int PWMpin = 9; // LED conectado al pin 9, con PWM.

void setup() {

// no es necesario

void loop() {
for (int 1 = 0; 1 <= 255; i++) {
analogWrite(PWMpin, 1i);
delay(10);

Como podemos comprobar, el bucle for se ejecuta continuamente por estar dentro de la funcién
void loop() y lo que hace es encender continuamente el LED. En este caso Unicamente lo
enciende, no se encarga de apagarlo.

1. Conectaremos con un cocodrilo uno de nuestros LED al pin 9.

Para ello, conectaremos un extremo del cocodrilo al signo + del LED y el otro extremo del cocodrilo
al pin 9, con MUCHO CUIDADO de que el cocodrilo exclusivamente esté en contacto con ese piny
no con los de los laterales:
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2. Conectaremos un cocodrilo al signo - del LED y el otro extremo a un pin GND de nuestro Arduino.

3. Copiaremos y pegaremos el cédigo anterior a un sketch nuevo de Arduino, lo guardaremos, lo
subiremos a nuestro microcontroladory...

aqui lo podemos ver en funcionamiento:
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