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RESUMEN.- En este trabajo se propone la realizacion de una prictica de laboratorio de
diagndstico en circuitos electrénicos con amplificadores operacionales, mediante la que se
pretende desarrollar las capacidades que el alumno debe haber adquirido al finalizar un curso
 de Electrénica General. La metodologia a seguir, intenta fomentar en el alumno una actitud
~curiosa, critica e investigadora que, mediante la comunicacion y el trabajo, se convierta en
. 1a base de su formacién y de la adquisicién del aprendizaje, para lo que se-perseguiré la

S adopcién de un sistema activo, que mphque la participacion del alumno en el propio proceso -
~ de aprendizaje.

1.- INTRODUCCION

Como revisién de la metodologia tradicional de la didactica de la Electrénica, hemos
desarrollado una experiencia de innovacién docente, que pretende una renovacién de la
docencia, con los objetivos de incrementar el aprendizaje en el laboratorio. Se trata de
integrar en la actividad docente, los soportes tecnoldgicos que facilitan la flexibilizacién e
individualizacion del aprendizaje, lo que supone acercarse a los principios basicos que rigen
el proceso de aprendizaje [1][2].

El planteamiento que pretendemos realizar, requiere un conocimiento previo del
funcionamiento del circuito cuando esta produciendo una salida correcta. Para ello, el alumno
ha de familiarizarse con las aplicaciones basicas del amplificador operacional, entre otras:
* Configuracién y ganancia de CD del amplificador operacional inversor.

Amplificacién de CA y la respuesta en frecuencia del amplificador operacional

inversor.

Amplificador operacional con alimentacion tnica, ganancia y tensién de polarizacion.

* Configuracion, ganancia e impedancias de entrada/salida del amplificador operacional

no inversor.

Configuracién y caracteristicas de un amplificador d1feren01al construido con un

amplificador operacional.

* Configuracién y caracteristicas de rectificadores de media onda y de onda completa

para pequena sefal construidos con amplificadores operacionales.

Los experimentos que cubren estos temas estin apoyados por ejercicios que familiarizan al
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alumno con los principios basicos de anélisis y disefio con amplificadores operacionales, de
manera que esté preparado para realizar las actividades de aprendizaje en el laboratorio de
localizacién de fallas en circuitos que contengan dichos dispositivos.

2.- MATERIAL NECESARIO

Para la realizacién de la practica de diagndstico, el equipo necesario consta de:

- Un multimetro digital

- Un osciloscopio

- Un generador de funciones

- Un computador base PU-2000

- Una tarjeta de circuito impreso

- Un tablero maestro

El computador tiene la particularidad de hacer que el sistema elija un defecto, de entre varios
que pueden existir. Ente los mas usuales estdn: la elevacion del offset de la entrada inversora
0 la disminucién de la ganancia de los amplificadores operacionales; abrir, cortoc1rcu1tar
disminuir o aumentar resistencias y abrir o.cortocircuitar diodos. ;

La utilizacién de un c6digo  tabulado;. para cada uno de estos fallos, permlte al alumno la

introduccién del niimero correspondiente y, por tanto, €l conocimiento de si su respuestaha -
sido o no correcta. Asimismo,.se dispone de.un procedimiento:de diagnéstico maratoniano, =~
limitado a sesenta- minutos; en-el. que el sistema registra: la: canndad de] respuesms correctas ey

e incorrectas y lacanﬁdad de deféctos:introducidos.’- =:
3.- DESARROLLO DE LA PRACTICA

La realmacmn de la préctica consiste en constituir un montaje con seis amphﬁcadores
operacionales, cuyo diagrama de bloques se muestra en la Figura 1. '

Amplit. 3 - - Rectificador

Amp it 1
; Out 4~ Out 2 - Out &

Figura 1.- Diagrama de bloques del circuito para la realizacion de la practica.

La organizacion de la misma se lleva a cabo en dos sesiones de practicas, en grupos de tres
alumnos, con una duracién de dos horas por sesién. Un primer paso, consiste en la
descripcidn de cada uno de los amplificadores, asi como del rectificador [3][4], y su analisis
con un doble objetivo: conocer la aplicacién de cada etapa y verificar el correcto
comportamiento del circuito en su totalidad, ya que el conocimiento previo de los valores de
tensién y formas de onda permite conocer, en un principio, la etapa defectuosa. El circuito
que se ha montado es el que aparece en la figura 2:
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Figura 2.- Diagrama de conexiones del circuito objeto de anélisis.

- === Se han estudiado las formas de onda en los puntos marcados en el mismo, para una sefial de

o -+ entrada IN1 consistente en una onda sinusoidal de +/-1 voltio de pico y de 4Khz de

frecuencia. La entrada IN1 y la salida OUT6 estan representados en la Figura 3.

In 1 OQut ©

+1

'

Figura 3.- Formas de onda de entrada (IN1) y de salida (OUT®6) al circuito.

El alumno puede acelerar el diagnéstico midiendo, primero las tensiones clave, en
nuestro caso, la salida y la entrada de las cuatro etapas, mostrados simbdlicamente en la
Figura 4, con el fin de localizar la etapa que presenta un funcionamiento incorrecto.
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Figura 4.- Tensiones importantes a considerar en el circuito.

La etapa defectuosa tendréd una sefial de entrada correcta, pero la tension a la salida
seréd diferente a la prevista. Con otras mediciones de tension dentro de los amplificadores o
el rectificador, se encontrard el defecto, el cual, siempre es wnico.

4.- CONCLUSIONES

Para mejorar el rendimiento del alumno en el aprendizaje de la Electrénica es conveniente

- presentar, después del desarrollo teérico de la materia, alguna demostracion colectiva de los .

- conceptos que se pretende solidificar y su posterior realizacién experimental por parte del
alumno.

La técnica empleada, en nuestre 1caso;- permite, “en-primer lugar, el: estudlo prtvm y

. - concienzudo-def circtito® qué se°desea-diagnosticar y, -en segundo lugat} Ia posibilidad de'_ oo
observar y anahzar un gran nimero de variables-en un tiempo relatlvamente pequcno eSS
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