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Objetivo 
 
Comprender y realizar una interfaz entre la 
tarjeta Arduino y Matlab para la lectura de 
datos. 
Caracterizar un sistema primer orden y 
encontrar la función de transferencia de 
acuerdo a los resultados experimentales. 
 
Introducción 
 
Para la realización de proyectos prácticos se 
busca el enlace entre la parte teórica y la 
interacción con el usuario. 
 
Antes no existía variedad de opciones de 
tratar con datos físicos, puesto que para 
realizar esto se debía adquirir un sistema 
comercial de adquisición de datos (DAQ). 
Actualmente se encuentran más opciones, 
como la tarjeta Arduino. 
 
MATLAB es un entorno de programación para 
el desarrollo de algoritmos, el análisis de datos, 
la visualización y el cálculo numérico. 
 
MATLAB se puede programar para establecer 
comunicación con Arduino en tiempo real. 
 
En esta práctica se busca leer una señal 
analógica a través de un sensor, en este caso 
la lectura de temperatura de un foco que 
actúa como un horno, utilizando una tarjeta 
Arduino para mandar los datos a la 
computadora y transmitirla a Matlab, donde 
se creó una interfaz amigable para el usuario 
y éste pueda trabajar con ella. 
 
 
Estado del Arte 
 
El LM35 es un sensor de temperatura con 
una precisión calibrada de 1ºC. Su rango de 
medición abarca desde -55°C hasta 150°C. La 

salida es  prácticamente lineal y cada grado 
centígrado equivale a 10mV, por lo tanto: 
150ºC = 1500mV 
-55ºC = -550mV1 
 
Características 
Las características más relevantes son: 

 Está calibrado directamente en 
grados Celsius. 

 La tensión de salida es proporcional a 
la temperatura. 

 Tiene una precisión garantizada de 
0.5°C a 25°C. 

 Opera entre 4 y 30 voltios de 
alimentación. 

 Baja impedancia de salida. 
 Baja corriente de alimentación 

(60uA). 
 Bajo coste. 

 
El LM35 no requiere de circuitos adicionales 
para calibrarlo externamente. La baja 
impedancia de salida, su salida lineal y su 
precisa calibración hace posible que este 
integrado sea instalado fácilmente en un 
circuito de control.  
 
Función de transferencia 
La función que relaciona salida con entrada 
se denomina función de transferencia g(s) 
 

 
 

Sistemas de primer orden 
Se denominan sistemas de primer orden a 
aquellos en los que en la ecuación general 
aparece solamente la derivada primera del 
lado izquierdo (el de la variable de estado). O 
sea que se reducen al formato siguiente: 
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donde k se denomina ganancia del proceso y 
τ es la constante de tiempo del sistema. 
En general encontraremos que la ecuación 
está escrita en función de las variables 
“desviación” respecto al valor de estado 
estacionario. Por lo tanto en general 
 

 ( )    ,  ( )    
 
Tomando transformadas de Laplace 
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Desarrollo 
Para la realización, es necesario contar con 
los siguientes elementos: 
 

 Placa Arduino 
 Cable USB 
 LM35 
 Entorno de desarrollo Arduino 
 Matlab 
 Lámpara incandescente 
 Computadora 

 
Cabe destacar que se utilizó un Arduino 
Mega 2560 y el sensor de temperatura LM35 
y mediante el uso de un puerto analógico del 
Arduino (A0) se realizaron las mediciones de 
temperatura. 
 

El esquema de conexión es el siguiente: 

 
Ilustración 1. Esquema de conexión. 

Para mantener la temperatura en un 
pequeño espacio cerrado se fabricó una caja 
de unicel con el objetivo de mantener la 
temperatura  de la lámpara incandescente y 
así hacer uso del sensor de temperatura para 
tener una buena medición. 
 
 
Para obtener la función de transferencia se 
utilizó el siguiente método: 
El primer paso es calcular la ganancia K a 
partir de la siguiente formula: 
 

  
                             

                  
 

 
La temperatura en estado estable es de 72°C 
y el voltaje de entrada es de 127 V. 
 

  
    

     
 

        
 
Se determina la constante de tiempo: 
Ahora por medio del criterio del 2% de 
error, se determina el tiempo que tarda la 
salida en alcanzar un 98% de su valor, se 
divide entre 4 y se obtiene la constante de 
tiempo. 
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Por último se sustituye en la forma: 
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Entonces se tiene que la función de 
transferencia es la siguiente. 

 ( )  
     

          
 

 
 

 
A continuación se procedió a elaborar la 
interfaz entre Matlab y Arduino mediante la 
interfaz GUI. 
Lo primero que hace el programa es 
establecer comunicación con la tarjeta, 
tomando un tiempo de 10s 
aproximadamente para verificar que existe 
una tarjeta conectada a la computadora. 
Posteriormente, se inicia la interfaz gráfica 
bastante simple, que consta de un botón de 
inicio, un botón para cerrar el programa, un 
cuadro de texto que muestra los grados que 
está detectando el sensor y la gráfica tiempo-
temperatura. 
Al iniciar el programa, ejecuta un ciclo while 
el cual dentro del mismo, tiene una 
instrucción que le indica leer el puerto 
analógico 1 de la placa. Posteriormente toma 
el dato y lo multiplica por una constante 
previamente definida la cual convierte el 
valor digital obtenido del sensor en un valor 
de grados. 
Después manda este dato a graficar junto 
con el tiempo en que fue leído. Para obtener 
una gráfica en tiempos constantes se utilizó 
la función pause(1) el cual indica al 
programa esperar un segundo hasta graficar 
el siguiente dato. 
Todo este ciclo se realizará siempre y cuando 
el botón “start” esté activado, de lo 
contrario, el programa se detendrá 
mostrando en la gráfica todos los datos 
leídos. 

 
Resultados 
 

 
Ilustración 2. Gráfica de los datos experimentales. 

Para comprobar que la función de 
transferencia describe correctamente el 
comportamiento del sistema de primer 
orden, se grafica con ayuda del software 
Matlab la función de transferencia y 
finalmente se comparan ambas gráficas. 
 
Código en Matlab. 
 
num=[0.566] 
dem=[705.35 1] 
g=(tf(num,dem))+0.155 
f=(feedback(g,1))*175 
step(f) 
title('Gráfica de la función de 

transferencia del horno'); 
xlabel('Tiempo'); 
ylabel('Temperatura (°C)'); 

 

 
Ilustración 3. Gráfica obtenida a partir de la función de 

transferencia. 

Se puede observar en la gráfica anterior, los 
datos comienzan a partir de la temperatura 
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ambiente que es aproximadamente 24°C, 
comienza a elevarse y se vuelve constante a 
partir de 2500 s con una temperatura de 
72°C, se obtuvo un comportamiento 
semejante con la función de transferencia 
respecto a la gráfica obtenida 
experimentalmente 
 
 
Conclusiones 
Después de haber llevado a cabo la práctica, 
logramos observar que dentro de todo el 
proceso de adquisición de datos, el tiempo 
de muestreo es una parte fundamental ya 
que de eso depende la resolución de lectura 
de datos, es decir, a mayor resolución, 
mejores gráficas y mejores lecturas 
obtendremos. 
Asimismo, se observó que gran parte de la 
práctica se centró en una correcta y eficiente 
programación, para adquirir lecturas 
precisas y reales. 
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