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Arduino es una plataforma de creación de

electrónica de software y código abierto, la cual

está basada en una placa con todos los elementos

necesarios para conectar periféricos a las

entradas y salidas de un microcontrolador, y

que puede ser programada en software libre,

flexible y fácil de utilizar: Arduino IDE (Entorno de
Desarrollo Integrado)

El proyecto nació en 2003, impulsado por

estudiantes del Instituto de Diseño Interactivo de

Ivrea, Italia, con el fin de facilitar el acceso y uso de

electrónica y programación.



Arduino UNO

 Placa basada en un microcontrolador
ATMEL (ATmega328 o ATmega328P):

+ 6 canales analógicos de entrada

+ 14 canales digitales (alto:5 V, bajo: 0 V)

+ AVR (Advanced Virtual Risk)

+ 32 registros de 8 bits 

+ ADC x aproximaciones sucesivas

 Resolución: 10 bits

 Muestreo: = ajustable

Rango: 0 a +5 V (ajustable a 1.1 V)

 Permite calibraciones externas

 Comunicación: serie (vía USB)
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Pulse Width Modulation

Arduino UNO

Comunicación con 
otros periféricos

Interrupciones externas

Comunicación Serie

Alimentación (salida)

Entradas analógicas 
(ADC)

0 V<Vin<5 V

Alimentación (entrada)
x ej. pila

Alimentación (entrada)
Fuente externa

Comunicación Serie
(USB)

14 Entradas/Salidas digitales
6 salidas PWM
(5V – 20 mA)

+ potencia
+ lenta

+ rápida
- potencia

Para programar otros microcontroladores 



Memoria Del ATmega328

La memoria flash tiene una capacidad de 32 

kB. Tiene una dirección de 15 bits. Es una 

memoria programable de solo lectura (ROM). 

Es memoria no volátil. El programa se 

almacena en esta memoria.

SRAM significa memoria estática de acceso 

aleatorio. Es una memoria volátil, es decir, los 

datos se eliminarán después de quitar la fuente 

de alimentación. Las variables del programa se 

almacenan en esta memoria.

EEPROM significa memoria de solo lectura 

programable y borrable eléctricamente. Tiene 

datos a largo plazo. Datos de configuración se 

almacenan en esta memoria.

Arduino UNO



Registros del ADC (ATmega168/328P)

ADCSRA ADCSRA = (ADCSRA & 0xf8) | 0x04; 

AND

Hexa

1111 1000 OR 0000 0100

1111 1100



Existen muchas formas de destruir un Arduino. Una mala conexión, un 
sobrevoltaje o un exceso de corriente son solamente algunas de las 
principales razones que llevan a la destrucción de un microcontrolador. 

Cómo destruir un Arduino….o todo lo que hay que evitar!!!

Sobrevoltaje (V>5 V) aplicado a un pin
analógico/digital o a un pin de alimentación 
(VIN) 

Voltaje inverso (V<0 V) aplicado a la 
alimentación (VIN), a las entradas/salidas
digitales o analógicas

http://panamahitek.com/wp-content/uploads/2017/04/arduino_overvoltage.png
http://panamahitek.com/wp-content/uploads/2017/05/mega_reverse_voltage.png


Existen muchas formas de destruir un Arduino. Una mala conexión, un 
sobrevoltaje o un exceso de corriente son solamente algunas de las 
principales razones que llevan a la destrucción de un microcontrolador. 

Cómo destruir un Arduino….o todo lo que hay que evitar!!!

Sobrecorriente en pin digital (> 20 mA)
Para evitarla, usar siempre una R>=220 ohm 
para este tipo de conexión

Cortocircuito en placa! 

http://panamahitek.com/wp-content/uploads/2017/05/Untitled-Sketch_bb.png


Instalación / Programación

Guía de instalación para Windows y otros

https://www.arduino.cc/en/Guide/Windows
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
(seguir las instrucciones)

Guía para la instalación específica de UNO
https://www.arduino.cc/en/Guide/ArduinoUno

Guía para la programación (en Español)

https://www.arduino.cc/reference/es/

Programar
Arduino UNO

Adicionales

Aprendiendo Arduino (Curso)

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/

Algo sobre microcontroladores

https://www.newbiehack.com/MicrocontrollersA

DC10Bits.aspx

https://hetpro-store.com/TUTORIALES/adc-

del-atmega8/

Programa de placa Arduino Serial Plot+

https://www.arduino.cc/en/Guide/Windows
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.arduino.cc/en/Guide/ArduinoUno
https://www.arduino.cc/reference/es/
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/
https://www.newbiehack.com/MicrocontrollersADC10Bits.aspx
https://hetpro-store.com/TUTORIALES/adc-del-atmega8/


Programar Arduino UNO



Programar
Arduino UNO

Programación en C:

Aquí se declaran las variables
(globales) y su tipo

Aquí se determinan algunos 
parámetros ligados al 

microcontrolador, los pines y 
las comunicaciones 

Aquí se especifica la rutina que se 
ejecutará a modo de Loop



Transferir mediciones de
Arduino UNO for (int i=0; i<130; i++){  

Serial.print(tiempo[i]/1000000.00000,5); // 
tiempo en segundos con 5 dígitos de resolución

Serial.print(',');
V1 = canal1[i]*1.1/1023;
Serial.print(V1,3) ;
Serial.print(',');
V2 = canal2[i]*1.1/1023;
Serial.print(V2,3);
Serial.print(',');
Serial.print(Amplitud1,3);
Serial.print(',');
Serial.print(Amplitud2,3);
Serial.print(',');
Serial.print(frec1,1);
Serial.print(',');
Serial.print(Amplitud2/Amplitud1,3);
Serial.print(',');
Serial.println(defasaje,1);        

} 
delay(10000);  // espera de 10 s para reiniciar las 

mediciones

Serial.print

-1) Dejar ejecutándose el IDE de Arduino
-2) Chequear los datos adquiridos en el Monitor Serie
-3) Ejecutar el Serial Plot (cerrar previamente el Monitor 
Serie o el Serial Plotter del IDE (si los tuvieran abiertos)
-4) Igualar el “Baud Rate” en el “Port” y Setear “Data 
Format” en ASCII si hiciera falta. Clickear OPEN
-5) Visualizar los datos
-6) Grabar en archivo en “Record”: seleccionar nombre 
archivo y luego clickear para iniciar y para finalizar sobre 
RECORD  LISTO! Los datos están en un archivo tipo CSV

Void Loop en ejecución
Ejecutar Serial Plot



El circuito RC serie: estudio experimental

VA0

VA1

C1= 1mF

R2= 10 kW

R1= 220 W



El circuito RC serie: estudio experimental

Se miden 80 tríos de datos (t, VA0, VA1) para el 
semi-ciclo de carga (Pin 8 “HIGH”) y otros 80 tríos de 
datos para el semi-ciclo de descarga (Pin 8 “LOW”)

Recomendación para ajustar el valor de “espera”: 
espera=0 mide 80 datos (t, VA0, VA1) en 4 ms 

Espera=n ms de espera entre cada terna de medición
 80 x n ms. Si n=200  (80X0.2 + 4)ms = 20 ms 

para los 80 datos (semi-ciclo)
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El circuito RC serie: estudio experimental

Tiempo de medición OK
respecto del tiempo 
característico

Se observa la saturación
de VA1(t) 

Es decir Tmed > 4 t

 No cambiar “espera”

tiempo

V0

Vc



El circuito RC serie: estudio experimental

Tiempo de medición corto 
respecto del tiempo 
característico

No se observa la saturación
de VA1(t) 

Es decir Tmed < 4 t

 Aumentar “espera”

tiempo

V0

Vc



El circuito RC serie: estudio experimental

1. Desconectar las conexiones a Arduino

2.   Ajustar el potenciómetro y medir la R total

Cómo modificar y medir la R total?



El circuito RC serie: estudio experimental

1. Desconectar las conexiones a Arduino

2.   Ajustar el potenciómetro y medir la R total

3.   Dejar de medir y reconectar las conexiones a Arduino

Cómo modificar y medir la R total?



El circuito RC serie con Arduino: un desafío a la sistematicidad!

Pasos: 
1. Abrir el IDE de ARDUINO 

(Transitorio_RC_Lab3.ino) y compilarlo 
(cargarlo en Arduino)

2. Abrir el SerialPlot: setear plot y fijar nombre 
de los archivos de salida 

3. Fijar R2 y medir R1+R2 con el multímetro
4. Conectar los pines de Arduino
5. Monitorear la señal con el SerialPlot
6. Si se observa la saturación de Vc seguir con 7

/ caso contrario ir a 9
7. Grabar (prop. de indexación automática) 

archivo con 3-4 ciclos de carga y descarga
8. Volver a 3

Pasos’: 
9. “Cerrar el OPEN” del SerialPlot
10. Cambiar el valor de la variable “espera” en el 

IDE de ARDUINO (Transitorio_RC_Lab3.ino)
11. Compilar este IDE (cargarlo en Arduino)
12. “Abrir el OPEN” el SerialPlot
13. Monitorear la señal con el SerialPlot
14. Si se observa la saturación seguir con 7 / caso 

contrario volver a 9



https://youtu.be/hz9-8DezSOo

Scripts de Python para graficar y analizar los datos

1) RCTransitorio.py  ajusta la Vc(t) y la i(t) con las expresiones que figuran en 
“enfoque teórico”. Se extrae el valor del tiempo tau para cada R elegida 

Se graban los valores de tau vs R en el archivo: “SalidaRCTransitorio.txt”



Cómo elegir los “semi-ciclos”

Semiciclo #  1 2 4 63 5



Análisis del “semi-ciclo” elegido

V

V0

Vc
i

Carga:  Vc(0)=0 𝑉𝑐 = 𝑉0(1 − 𝑒−
𝑡
𝜏) , 𝑖 𝑡 =

𝑉0
𝑅
(1 − 𝑒−

𝑡
𝜏)

Descarga: V0=0 
Vc(0)=V0 

𝑉𝑐 = 𝑉0 𝑒
−
𝑡
𝜏 , 𝑖 𝑡 =

−𝑉0
𝑅

𝑒−
𝑡
𝜏



https://youtu.be/hz9-8DezSOo

Scripts de Python para graficar y analizar los datos

2) Ajuste RC.py: ajusta los datos obtenidos de tau vs R
 Extrae el valor de C



FILTRO PASA-BAJOS 𝜔0 =
1

𝑅𝐶
≈ 416 rad/s  Fo

(PB) ≈ 66 Hz  // Fo
(PA) ≈ 0.03 Hz  



Software: medición / análisis

Doscanales_frec_ampl_fase.ino / SerialPlot

Monitorear la frecuencia estimada
(SerialPlot)

Modificar ‘espera’ si la registra mal y 
descartar la medición donde eso pasó…



Software: medición / análisis

Python:  1) Analisis 2 señales con amplitud V2 –
2) Ajuste filtros PB.py



Puntos de Control

1. Obtener señales Vin y Vout para cada filtro a 
distintas frecuencias (en el rango relevante!).

2. Obtener los diagramas de Bode correspondientes.

3. Ajustar mediante Python  obtener la frecuencia 
de corte / discutir valores y diferencias obtenidos


