
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 





















 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









 



Detección 
(Fotodiodo)

Amplificación
(3 posibles 
ganancias)

Jumper

Lock-in 
Analógico

LabJack Lock-in digital

LabJack

Interfaz 
Gráfica

Placa DPlaca E

Emisión de luz 
modulada

(LED)
Jumper

Ordenador

Generación 
señal 

modulación

Generador de 
funciones

LabJackSeñal de modulación

Señal de modulación (referencia)
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Desviación(%) = 100 ∗

√∑ (𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑛) −
∑ 𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑛)𝑁

𝑛=0

𝑁
)

2

 𝑁
𝑛=0

(N − 1)

∑ 𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑛)𝑁
𝑛=0

𝑁

Potencia recibida (W) =

Salida 2ª etapa (V)
Ganancia_2ªetapa(adimens. )

Resistencia_1ªEtapa(Ω) ∗ Responsividad(A/W)



 

 

π



Frecuencia de Corte (Hz) τ (s) 5τ (s) 

0’159 1’001 5’005 

0’530 0’300 1’501 

1’590 0’100 0’500 

5’300 0’030 0’150 
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Vidrio
test 

Bloque 
Transmisión

Bloque 
Reflexión

Vidrio

15cm
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Placa B

6 placas A

Arduino XBee

Componentes ópticos

RF



 

 

 

 



 

Precisión Arduino =
5𝑉

210
=

5000mV

1024
= 4′88mV





Espectrofotómetro.cs

Principal.cs
Módulo.cs Arduino.cs Arduino.cs

Módulo.cs Arduino.cs Arduino.cs

Módulo.cs Arduino.cs Arduino.cs

Módulo.cs Arduino.cs Arduino.cs

Módulo.cs Arduino.cs Arduino.cs

Configuración.cs
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