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Resumen

En el presente trabajo se presentan una serie de conceptos y experiencias en la utilizacion de
técnicas de computacion en el estudio de circuitos electronicos. Se exponen las ventajas de la
utilizacion de programas de simulacion electronica como el PSPICE y ejemplos de su
aplicacion. De igual forma se presentan trabajos realizados con instrumentacion virtual como
herramienta en la medicion y procesamiento de senales en circuitos diseriados por los
estudiantes. Con su aplicacion se ha logrado mayor dominio por parte de los estudiantes de
sistemas de adquisicion de datos, desarrollo de habilidades en el diseiio de sistemas
electronicos, en el acondicionamiento de seriales obtenidas de diferentes sensores, en el diserio
de osciladores y circuitos conformadores de onda, etc. También se introduce la transmision a

traves de redes de mediciones realizadas con instrumentos programados por LabVIEW.



Introduccion

Los avances de la Electronica ponen en manos de Investigadores e Ingenieros, potentes
herramientas de modelacion, simulacion, procesamiento y transmision de informacion, lo que
facilita el desarrollo de sistemas complejos. Tales herramientas deben ser introducidas en la
ensefianza en nuestras universidades, no solo para su estudio, sino también como complemento
al estudio de fenomenos y sistemas. La combinacion del estudio por computadora y el estudio
teorico, permite al alumno un conocimiento mas completo y profundo del funcionamiento del
sistema y una vision mas amplia de los métodos de tratamiento y resolucion de problemas
reales. El empleo de estas nuevas tecnologias en sistemas electronicos es utilizado en nuestra
universidad como parte de las asignaturas lectivas de la carrera de Ingenieria Electronica en
Automadtica.

En todo proceso docente se distinguen tres formas fundamentales de utilizacion de las técnicas
de computacion: como objeto de estudio;, como medio de ensefianza y como herramienta de
trabajo.

Para la incorporacion de estas nuevas técnicas, deben revisarse los contenidos y métodos
utilizados en la asignatura, con el objetivo de definir que cambios deben realizarse para lograr
un buen resultado. En nuestro caso, la utilizacion fundamental serda como herramienta de
trabajo.

Utilizacion del PSPICE.

Una de las herramientas utilizadas en la asignatura es la simulacion electronica con ayuda del
PSPICE, esto facilita el estudio teorico y diserio de los circuitos electronicos. Los aportes que

esto brinda al proceso docente son muchos, algunos de ellos lo relacionamos a continuacion:
e La simulacion desarrolla y estimula tal vez mejor que cualquier otro medio de

ensenianza el trabajo independiente y el pensamiento creador del alumno.



e La simulacion logra la creacion de habitos y habilidades en el alumno andlogos a
los que son necesarios aplicar en las condiciones concretas de trabajo en el
laboratorio o taller de produccion.

e Posibilita probar nuevas ideas y alternativas de circuitos para el diserio.

e Posibilita el control y revision de circuitos ya disefiados. Esto es importante para la
ingenieria inversa de circuitos, o sea cuando a partir de un circuito ofertado por un
fabricante se quieren obtener los diferentes parametros y comportamiento del
mismo.

e Permite trabajar con parametros en zonas de operacion de dificil acceso en la
practica como son las altas frecuencias, altos voltajes, altas temperaturas, etc.

o Permite al alumno la comparacion entre los resultados obtenidos de forma
experimental y los resultados tedricos.

e Posibilita la observacion de las caracteristicas del circuito sin necesidad del
montaje fisico del mismo, lo que redunda en un ahorro de recursos y tiempo
posibilitando que el profesor incremente la efectividad técnica - economica del
proceso docente - educativo.

e Permite la observacion de fenomenos cuyos efectos no pueden ser estudiados sin
utilizar una instrumentacion muy especializada como es el caso de andalisis
paramétricos de temperatura, de tolerancia, de sensibilidad, etc.

e Permite separar el comportamiento ideal y los efectos secundarios presentes en los
dispositivos reales.

Ejemplo de diserio que utiliza la simulacion con PSPICE 8.0 y montaje electronico

para su comprobacion. Se le plantea al estudiante diseriar el circuito generador de

onda triangular de la figura 1 que cumpla determinados requerimientos. En este caso



seria la frecuencia de oscilacion fo y el voltaje pico a pico de la onda triangular, VPP

establecidos segun la variante asignada.
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Fig. 1 — Generador de ondas

El alumno debe realizar el diseiio de acuerdo a los requerimientos planteados, debe
realizar un estudio de las componentes necesarias y sus caracteristicas. Utilizara el
programa de simulacion PSPICE 8.0 para la comprobacion del circuito. Esto le servira
también para realizar un estudio teorico de la influencia de distintos factores en su
comportamiento, cuestion que en el montaje del circuito resulta muy engorroso,
ademdas aprende a utilizar herramientas del PSPICE como el andlisis de Fourier para
determinar la frecuencia de oscilacion. Posteriormente el alumno realiza el montaje del
circuito diseriado y en el informe realizara una comparacion entre los resultados
teoricos, de simulacion y practicos.

Utilizacion de Ia Instrumentacion Virtual.

La utilizacion de una tarjeta de adquisicion de datos controlada desde un programa
desarrollado en el lenguaje de programacion grafica LabVIEW, es otro de los nuevos
meétodos de computacion que ayudan al estudio y disenio de circuitos electronicos.

La utilizacion en Practicas de Laboratorio de Electronica Analogica de la

Instrumentacion Virtual, permite la observacion de fenomenos cuyos efectos no pueden



ser estudiados sin utilizar una instrumentacion muy especializada ademads de permitir el
procesamiento de seriales obtenidas de circuitos analogicos.

Se plantea realizar las mediciones y procesarlas con ayuda de la microcomputadora, a
un sistema que ha sido diseniado por el estudiante, de acuerdo a la tarea orientada por
el profesor,. También se utiliza este medio para aplicar sefiales al circuito a medir, por
ejemplo un generador construido con LabVIEW.

En nuestro caso, se ha utilizado la tarjeta de adquisicion de datos PCL 818L de
Advantech que tiene las siguientes caracteristicas

e Numero de entradas: 16 entradas simples u 8 entradas diferenciales.

e Niveles de voltaje de entrada: 04 10V ; 0a 5V

e Maxima frecuencia de trabajo: 10KHz

El alumno debe estudiar las caracteristicas de la tarjeta de adquisicion de datos con la
que va a trabajar. La concepcion de las prdcticas tiene diferentes complejidades.
Explicaremos a continuacion con ejemplos, brevemente algunas de ellas.

El requerimiento planteado es construir un sistema de medicion de humedad relativa y
registrar este parametro durante determinado tiempo, haciendo un grdfico del
comportamiento del mismo. El sensor que se le orienta utilizar es capacitivo. El
estudiante debe comenzar estudiando las caracteristicas del elemento sensor y analizar
que circuitos acondicionadores de sefial utilizar para realizar la medicion, seleccionar el
disefio més ventajoso y en este caso debe construir los instrumentos necesarios con
LabVIEW. Un diserio del sistema se muestra en el diagrama en bloque de la Figura 1.
El alumno en esta practica puede tomar otra decision, por ejemplo en vez de utilizar un

PLL, puede hacer el diseiio con el conversor frecuencia voltaje por ejemplo, el AD537.
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Fig. 2 — Diagrama en bloque de un sistema de medicion de humedad relativa



Otro ejemplo que presentamos es la construccion de un detector de proximidad de
metal ferromagnético, utilizando como elemento sensor una bobina a la que se le aplica
una senal sinusoidal. Cada vez que se detecte la presencia de metal, se realizard un
conteo y se accionard una senalizacion.

Principio de funcionamiento del sensor. Esta formado por un puente balanceado con
dos bobinas y dos resistencias exactamente iguales, una de las bobinas debe estar
encerrada en una jaula de Faraday para que no sea afectada por campos magnéticos
externos o presencia de metales. Es necesario aplicar al puente una senial sinusoidal
para que funcione. La frecuencia debe estar en el intervalo de 20 Hz a 20 kHz y una
amplitud de hasta 10V.

El estudiante debe, al igual que en el caso anterior diseriar el circuito y estudiarse las
caracteristicas del sensor. En este caso, es necesario aplicarle una senial sinusoidal de
una frecuencia y amplitud que debe seleccionar el estudiante. Esta sefial puede ser
generada por un oscilador Puente de Wien o con la tarjeta de adquisicion de datos
controlada por un programa hecho en LabVIEW.

En la figura 3 se muestra el panel de control construido por un estudiante que escogio
la segunda posibilidad al realizar esta prdctica. La senial sinusoidal que se obtiene con
el LabVIEW, se aplica al puente y la salida del mismo va a un amplificador de
instrumentacion. El alumno hara el diserio del sistema, con la posibilidad de conteo y
senalizacion.

Las practicas descritas anteriormente estan orientadas para estudiantes de Automatica,
donde es fundamental desarrollar habilidades en la captacion de seriales y su
acondicionamiento  para posteriormente en asignaturas de grados terminales

desarrollar sistemas de control.



Fig. 3 — Panel de control disefiado por un estudiante

La serial obtenida es procesada por la computadora y puede ser trasmitida a otro sitio
distante dada las posibilidades que nos brinda el uso de este tipo de instrumentacion.

Por ultimo es importante senalar que cuando se habla de la utilizacion de la
computacion debe pensarse tanto en la computadora intercambiando solamente con el
hombre, como en la computadora formando parte de un sistema productivo o de

servicio e intercambiando informacion con el hombre y con el proceso en cuestion.

Conclusiones

Con estas Prdcticas de Laboratorio de Electronica Analdgica el alumno llega a diseniar
sistemas electronicos de mediano nivel de complejidad utilizando herramientas
novedosas que le abre nuevos horizontes en su preparacion, lo que repercute en una
mejor preparacion del futuro egresado. Con ellas se tiende a aumentar las actividades

docentes donde el estudiante juegue un papel activo y utilize de forma creciente



herramientas CAD. Actualmente se siguen preparando prdcticas con estas
caracteristicas para esta especialidad.
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