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Resumen: En este artículo se muestra el desarrollo de un sistema electrónico basado en 

tecnología PSoC® para la caracterización electroquímica de materiales mediante la técnica 

de voltametría cíclica, dicho sistema lleva como nombre potenciostato. Este brinda la 

opción de escoger uno o más ciclos de trabajo, además variar su velocidad y la ventana de 

potencial. Esto gracias al entorno de diseño integrado (IDE) de la tecnología 

implementada, permitiendo el mayor rendimiento en el consumo de energía, teniendo 

como resultado un diseño electrónico de tamaño reducido, de bajo costo y alta 

portabilidad. 
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Abstract: This paper shown the development of an Electronic system based on PSoC® 

technology for electrochemical characterization of materials through cyclic voltammetry 

technique, this system is well-known as the potentiostat. This device provides the option 

to choose one or more work cycles, besides vary its speed and the potential range. This is 

due to an integrated design environment (IDE) technology implemented, allowing the 

best performance in energy consumption, getting as a result an electronic space -saving 

design, of low cost and high portability. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las técnicas para la caracterización electroquímica 

de materiales son utilizadas como herramienta de 

análisis en diferentes áreas del sector industrial, 

estas son capaces de clasificar y cuantificar 

parámetros fisicoquímicos de algunos materiales. 

Actualmente se reportan numerosos trabajos donde 

se utilizan estas técnicas para obtener información 

de un determinado material y valorar su utilidad en 

diversas aplicaciones (Elouarzaki et al., 2015) (Zu 

et al., 2015) (Molenda et al., 2015) (Abbaz et al., 

2014) (Taghdisi et al., 2015) (He et al., 2014) 

(Bueno-Vera et al., 2015) (Deng et al., 2015) 

(Xiang et al., 2014) (Zhang et al., 2014). Entre las 

diversas técnicas de caracterización electroquímica 

de materiales existe una llamada voltametría 

cíclica, donde se aplica a una sustancia un 
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potencial en forma de rampa y se registra la 

corriente a través de unos electrodos, teniendo 

como resultado una gráfica de corriente en función 

de voltaje llamada voltamograma (Atkins y de 

Paula, 2008) (Flores et al., 1995). El instrumento 

encargado de aplicar esta técnica se llama 

potenciostato, este se emplea rutinariamente en el 

estudio de los sistemas electroquímicos y en 

particular forma el componente instrumental de los 

sensores químicos y biológicos (Steinberg et al., 

2004) (Kellner et al., 2015). Gracias a la tecnología 

PSoC® y a el entorno de diseño integrado PSoC® 

Creator ™ fue posible desarrollar un potenciostato 

dentro de un chip, debido a que este contiene 

bloques análogos (condensadores de conmutación, 

amplificadores, comparadores, etc.) y digitales 

(temporizadores, contadores, PWMs, etc.) 

programables en su interior, permitiendo la 

máxima integración posible para obtener mayor  

rendimiento con menor consumo de energía. 

(Huang et al., 2007) (Rodgers et al., 1982).  

 

Dada la necesidad presente en algunos sectores de 

hacer una valoración in situ, muchas veces es 

preciso particularizar muestras químicas y 

biológicas desde el lugar de origen, para no alterar 

valores vitales o volátiles al momento de hacer 

mediciones y desplazarse a un laboratorio, es 

necesaria la implementación de la tecnología 

PSoC, ya que es un sis tema de alta portabilidad y 

es utilizada para el desarrollo de aplicaciones y el 

procesamiento de señales en el área de las 

ingenierías, principalmente en la electrónica digital 

y análoga, para la cual se utilizó la tarjeta 

FreeSoC2 SparkFun PSoC5LP. Esta tarjeta puede 

conseguir aplicaciones de gran procesamiento de 

datos, debido a que ya que es un sistema 

incorporado en un chip. 

 

El propósito de este trabajo es brindar la facilidad 

de obtener información de forma inmediata sobre 

las reacciones químicas asociadas a los procesos de 

transferencia electrónica mediante un diseño 

electrónico de tamaño reducido, de bajo costo y 

alta portabilidad, en el que sea posible la variación 

de los ciclos de trabajo y ventana de potencial de 

una sustancia en estudio. 

 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Para definir correctamente las etapas de diseño del 

sistema electrónico basado en tecnología PSoC®, es 

necesario tener en cuenta que dicho dispositivo 

cuenta con una parte analógica y otra digital, que 

consta de varias etapas donde la primera es el 

hardware que compone todo el sistema y la 

segunda es el procesamiento de datos que se realiza 

tanto en la tarjeta de desarrollo PSoC como en el 

ordenador, obteniendo así una gráfica en 

representación de la corriente con respecto al 

voltaje. Ver Fig. 1.  

 

 
Fig. 1. Diagrama general del sistema. 

 

En el desarrollo del sistema electrónico es preciso 

utilizar una fuente de alimentación y circuito de 

tensión del sistema. Teniendo en cuenta que este 

sistema de adquisición de señales está basado en 

amplificadores operacionales, es necesario que la 

fuente de alimentación sea simétrica, es decir, un 

potencial negativo y uno positivo de igual 

magnitud que se encuentren referenciados a un 

punto común. Sin embargo el PSoC®, al igual que 

el resto de microcontroladores trabaja en un rango 

de voltaje positivo, en este caso de 0V a 4.08V, por 

lo que se debe establecer un punto de potencial 

intermedio (Tierra Virtual) que sirva de referencia 

al sistema de medidas, ver figura 2. 

 

 
Fig. 2. Fuente simétrica para adquisición de 

señales. 

 

Para la generación de la rampa de potencial, se 

utilizó como componente principal un DAC de 12 

bits, el cual es capaz de generar potenciales 

correspondientes a los valores enteros entre 0 a 

4080, ver figura 2. 

 

El componente DVDAC como se puede observar 

en la figura 3.a, provee un puerto de salida. Este 

puede conectarse a un pin físico localizado sobre la 

tarjeta FreeSoC2 SparkFun PSoC5LP donde se 

podrán observar los voltajes generados.  
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Fig. 3. a) Conversor Digita –Análogo de 12 bits 

del PSoC® , b) tabla de valores hexadecimales a 

voltaje [Fuente personal]. 

 

 

3. RESULTADOS 

 

Para la extracción de información se utilizó una 

herramienta de software matemático que permite el 

procesamiento de datos, donde fue posible graficar 

mediante su comando básico.  

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 5. a) Voltamograma de Ferrocianuro de 

potasio (K4Fe(CN)6 ), utilizando un electrodo de 

carbono con una velocidad de 100mv/s y 5 ciclos 

de trabajo con una ventana de potencial de ( -

1.1)V. b) Voltamograma de Ferrocianuro de 

potasio (K4Fe(CN)6 ), utilizando un electrodo de 

carbono con una velocidad de 100mv/s y 5 ciclos 

de trabajo con una ventana de potencial de ( -

1.1)V. 

Los valores obtenidos del sistema electrónico 

desarrollado según el estudio realizado con el 

Ferrocianuro de Potasio (K4Fe(CN)6) fueron 

exportados a este software, donde se obtuvieron 

una serie de valores de corriente y voltaje que se 

traduce al momento de graficar como: gráfica en el 

eje X el índice del componente del vector 

(Voltaje), y en el eje Y (Corriente) como se 

muestra en las fig. 5, 6 y 7. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

Fig. 6. a) Voltamograma de Ferrocianuro de 

potasio (K4Fe(CN)6 ), utilizando un electrodo de 

carbono con una velocidad de 10mv/s y una 

ventana de potencial de (-0.6,0.8)V.  

b) Voltamograma de Ferrocianuro de potasio 

(K4Fe(CN)6 ), utilizando un electrodo de carbono 

con una velocidad de 100mv/s y una ventana de 

potencial de (-0.6,0.8)V. 
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(a) 

 
(b) 

Fig. 7. a) Voltamograma de Ferrocianuro de 

potasio (K4Fe(CN)6 ), utilizando un electrodo de 

carbono con una velocidad de 10mV/s, 3 ciclos de 

trabajo y ventana de potencial de (-1,1)V.  

b) Voltamograma de Ferrocianuro de potasio 

(K4Fe(CN)6 ), utilizando un electrodo de carbono 

con una velocidad de 100mV/s, 2 ciclos de trabajo 

y ventana de potencial de (-1,1)V . 

 

 

4. CONCLUS IONES 

 

Como resultado del trabajo presentado, es posible 

concluir que el sistema desarrollado es capaz de 

caracterizar electroquímicamente materiales 

mediante la técnica de voltametría cíclica. Se 

muestra el ejemplo en las figuras 5, 6 y 7, donde el 

comportamiento de la gráfica varía según la 

ventana de potencial aplicada, el número de ciclos 

de trabajo seleccionados y una determinada 

velocidad. Esto gracias a la tecnología PSoC®, ya 

que comprende una matriz configurable de 

funciones analógicas sutiles con otra de funciones 

digitales, proveyendo al sistema de la capacidad de 

asignar cualquier función a cualquier terminal del 

circuito integrado, lo que confiere una gran 

versatilidad al dispositivo. 
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