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Máximo 20mA por pin, 
recomendado 10mA

Máximo 200mA de 
consumo en todo el 
microcontrolador

Atmega 32U4
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Arduino ATmega
D0 PD2
D1 PD3
D2 PD1
D3 PD0
D4 PD4
D5 PC6
D6 PD7
D7 PE6
D8 PB4
D9 PB5
D10 PB6
D11 PB7
D12 PD6
D13 PC7

Arduino ATmega
A0 PF7
A1 PF6
A2 PF5
A3 PF4
A4 PF1
A5 PF0
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Registro DDRx
(8bits)

Registro PORTx
(8 bits)

Registro PINx
(8 bits)

Salida física
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1

1

Activamos el 
driver triestado

DDRD=0x04

Configuración PD2 como Salida

PORTD|=(1<<2)
PORTD &=~(1<<2)

xx

Salida X=1
   X=0

5V
0V
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0

0

Desactivamos el 
driver triestado

DDRD &=~(1<<2)

Configuración PD2 como Entrada

PORTD|=(1<<2)
PORTD &=~(1<<2)

x

Entrada Y=1
      Y=0

5V
0V

Y

Y

PIND = 0b00000Y00
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Configuración PD2 como Entrada

Entrada Y=1
      Y=0

5V
0V

Y

Y

PIND = 0b00000Y00

¿Qué valor tomaría Y, 
si no está conectado 
a ningún circuito?
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0

0

DDRD &=~(1<<2)

Configuración PD2 como Entrada y Pull-up

PORTD|=(1<<2)
PORTD &=~(1<<2)

x

Entrada Y=1
      Y=0

5V
0V

Y

Y

PIND = 0b00000Y00

MCU-Registro de control 
MCUCR |=(1<<4) desactiva pull-up
MCUCR &=~(1<<4) activa pull-up05V

?
?
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0

0

DDRD &=~(1<<2)

Configuración PD2 como Entrada y Pull-up

PORTD|=(1<<2)
PORTD &=~(1<<2)

x

Entrada Y=1
      Y=0

5V
0V

Y

Y

PIND = 0b00000Y00

MCU-Registro de control 
MCUCR |=(1<<4) desactiva pull-up
MCUCR &=~(1<<4) activa pull-up05V

Activa 
Desactiva
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Arduino ATmega
D0 PD2
D1 PD3
D2 PD1
D3 PD0
D4 PD4
D5 PC6
D6 PD7
D7 PE6
D8 PB4
D9 PB5
D10 PB6
D11 PB7
D12 PD6
D13 PC7

Arduino ATmega
A0 PF7
A1 PF6
A2 PF5
A3 PF4
A4 PF1
A5 PF0
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Arduino ATmega
D0 PD2
D1 PD3
D2 PD1
D3 PD0
D4 PD4
D5 PC6
D6 PD7
D7 PE6
D8 PB4
D9 PB5
D10 PB6
D11 PB7
D12 PD6
D13 PC7

Arduino ATmega
A0 PF7
A1 PF6
A2 PF5
A3 PF4
A4 PF1
A5 PF0

bitbit

DDR(x)

PORT(x)

PIN(x)

7         6         5         4        3          2          1        0

DDx7  DDx6   DDx5    DDx4   DDx3  DDx2   DDx1   DDx0  

PORTx7  PORTx6  PORTx5  PORTx4  PORTx3  PORTx2  PORTx1  PORTx0  

PINx7  PINx6  PINx5  PINx4   PINx3  PINx2  PINx1  PINx0  
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bitbit

DDR(x)

PORT(x)

PIN(x)

7         6         5         4        3          2          1        0

DDx7  DDx6   DDx5    DDx4   DDx3  DDx2   DDx1   DDx0  

PORTx7  PORTx6  PORTx5  PORTx4  PORTx3  PORTx2  PORTx1  PORTx0  

PINx7  PINx6  PINx5  PINx4   PINx3  PINx2  PINx1  PINx0  

Arduino ATmega

pinMode(pin,                                    )
OUTPUT
INPUT
INPUT_PULLUP

digitalWrite(pin,              )LOW
HIGH

Val=digitalRead(pin)

DDRB|=(1<<bit);
DDRB &=~(1<<bit);

PORTB|=(1<<bit);
PORTB &=~(1<<bit);

Val=PINB & (1<<pin)

¿Cuál es la mejor?



LEY DE OHM
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I/O pin con DIODO
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Corriente máxima por pin es 20 mA; recomendable 
10mA y un total de consumo de todo el 
microcontrolador de 200mA



I/O pin con bombilla de 5v DC  0.75W
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Ib=Beta(Ic)
VB-E=0,7V

Beta =100
VB-E=0,7V
Ib>1,5mA



I/O pin con bombilla 230V AC 100 W
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I/O pin con motor de 12V DC 50W
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MOSFET

Vds=55 V
Rds=17,5 mΩ
Id=50 A



Control de potencia con el tiristor: tiristor en DC
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Control de potencia con el tiristor: tiristor en AC
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Conduce hasta cruce por cero



Control de potencia con TRIAC
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Aislamiento mediante optoacoplador
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Aislamiento mediante Optotriac
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Control de Potencia 230V AC con Optotriac y red SNUBBER

25

Circuito amortiguador de 
seguridad para el TRIAC, debido a 
una carga inductiva.
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