APLICAC:ION DOCENTE PARA EL D’ISENIO Y
SIMULACION DE SISTEMAS ELECTRONICOS DE
RADIOCOMUNICACIONES

J.J. Zamora, LA. del Amo, O. Losada y F. Romero

E.T.S. Ing. Ind. y de Teleco.; Universidad del Pais Vasco
Alda. Urquijo s/n - 48013 Bilbao (Vizcaya)

Tifno: 94 4278055 Ext. 2387; Fax: 94 4414041
e-mail: jtpzabej@bi.ehu.es

RESUMEN

En este trabajo se describe el programa Simula98, que dispone de un
completo sistema de ayudas disefiado especificamente con fines diddcticos y
que estd destinado a facilitar al alumno el disefio y simulacién de sistemas
electronicos de radiocomunicaciones mediante PSpice. Con Simula 98 no se
tiene que aprender el manejo del simulador, pero hay que contar con
librerias de circuitos, esto es, un conjunto de circuitos previamente
disenados de los que sélo es necesario completar sus valores.

1. INTRODUCCION

El uso del ordenador como herramienta didéctica es un hecho incuestionable. En este sentido,
las actividades de la ensefianza asistida por ordenador pueden ir encaminadas a suministrar
por primera vez determinados conocimientos, a reforzar conocimientos ya adquiridos, o
ambas cosas a la vez. Estas actividades se llevan a cabo mediante ejercicios de test, de
instruccién y prédctica, de adiestramiento tutorial, de dialogo abierto, de cdlculo, de
simulacién, etc. De ellas, los ejercicios de simulacién se realizan de forma cotidiana y
predominan sobre el resto [1]. Asi, en los centros docentes, los simuladores se emplean como
herramientas estdndar en investigacién y desarrollo de sistemas electrénicos (al igual que en el
campo profesional), y también, para la ensefianza de la Electrénica, como elemento virtual en
précticas de laboratorio [2] [3] [4]: Los alumnos implicados opinan que estos programas les
han permitido eliminar dudas y completar mejor su formacion, destacando el ahorro de tiempo
a la hora de realizar las prdcticas [5].

En el caso concreto de los sistemas electrénicos de modulacion continua, su relativa
complejidad, tanto en la parte transmisora (modulador, etc.) como en la receptora (filtros, etc.)
condiciona enormemente la realizacién de précticas de laboratorio. La realizacién de practicas
mediante simulacién por ordenador se constituye como una solucién bastante aceptable [6].
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Pero, en este caso se hace necesaria una herramienta que combine adecuadamente aspectos de
alta velocidad de simulacidn, precisién y facilidad de manejo.

En tal sentido, entre las herramientas de simulacién PSpice presenta un buen compromiso
entre velocidad y precisién. Pero, sin embargo, no resulta ficil de manejar: el interfaz de
usuario que ofrece unas veces es pobre y siemi:ure complicado y obliga al alumno a
familiarizarse con esta herramienta, que al estar orientada al uso profesional le puede resultar
de dificil manejo [3]. Como alternativas para tratar de paliar este problema se ha propuesto
que el alumno utilice una documentacion realizada especificamente con fines didécticos en
lugar de los manuales profesionales [3] y también existen experiencias en las que se ha
proporcionado a los alumnos los ficheros fuente del simulador, de forma que éstos sélo tengan
que variar ciertos pardmetros, modificando los ficheros fuente [6].

En este trabajo se pretende integrar estas soluciones e ir mas alld: se proporciona un interfaz
entre el usuario y el simulador PSpice que evita al usuario conocer en profundidad su
funcionamiento (incluso los ficheros fuente). y que a su vez le proporciona un sistema de
ayuda especifico.

Los primeros frutos de esta linea de trabajo ya fueron presentados en el anterior congreso
TAEE [7] y se trataba de un software educativo que ha venido utilizindose en el laboratorio
de Electronica de Comunicaciones de la E.T.S. de Ing. Industriales y de Telecomunicacién de
Bilbao. Basindose también en la utilizacién de "librerias de circuitos” [7], el trabajo
desarrollado durante estos dos afios ha dado lugar a una nueva aplicacién software que, bajo el
nombre de Simula98, incorpora un sistema de ayuda electrénica especifico y permite al
alumno, sin més que variar pardmetros e inferconectar bloques, disefiar y simular de forma
sencilla un sistema de comunicaciones. La descripcién de Simula98 se recoge en las
siguientes lineas.

2. FUNCION DIDACTICA

2.1. Ayuda del programa

Simula98 dispone de una ayuda especifica para que el usuario pueda manejar el programa. Se
proporciona ayuda acerca del funcionamiento de Simula98 y de los andlisis y opciones de
PSpice.

2.2. Modo maestro del programa

Simula98 puede configurarse para proporcionar al usuario una ayuda adicional. Se trata de
una serie de pantallas que aparecen con cada ventana del programa y gufan al usuario en la
secuencia de operaciones a seguir para disefiar, simular y visualizar un sistema electrénico de

comunicaciones. Adicionalmente, dispone de un ejemplo para el caso de AM, ya disefiado,
que facilita esta tarea diddctica.
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2.3. Informacién de los circuitos

Simula98 proporciona también informacién sobre las caracteristicas electrénicas de cada uno
de los circuitos de la librerfa. Se pretende potenciar la funcién didéctica en el campo de la
electrénica y se orienta para la realizacién de los cilculos tedricos del circuito. Ademds, se
permite al usuario anadir sus propios comentarios para cada circuito que disefie.

3. LIBRERIAS DE CIRCUITOS

Simula98 cuenta como una de sus caracteristicas bdsicas con una "libreria de circuitos” [7],
formada por un conjunto de circuitos electrénicos ya disefiados. Se trata de circuitos o bloques
habitualmente utilizados en sistemas electrénicos de comunicaciones, como pueden ser
osciladores, amplificadores, etc. Para cada funcién existen varios circuitos concretos; por
ejemplo dentro de los osciladores tendremos el oscilador Colpitts, el oscilador en contrafase,
etc. De cada circuito se almacena la topologia y un esquema, de forma que el usuario pueda
observar el circuito, y inicamente tenga que completar los valores de los elementos.

El programa ofrece la posibilidad de ampliar el nimero de circuitos existentes en la libreria
sin necesidad de modificar el cdigo.

4. MODOS DE DISENO

Simula98 soporta dos modos de funcionamiento distintos: disefio de etapas o circuitos
aislados (modo etapa) y disefio del sistemna electrénico de comunicaciones al completo (modo
proyecto).

4.1. Disefio de etapas

Este modo de funcionamiento del programa permite disefiar y simular circuitos o etapas
individuales. En la figura | se muestra el esquema del circuito, asi como una tabla en la que se
registran todos los componentes que aparecen en el grifico, con sus valores actuales. El
usuario puede seleccionar uno de los elementos del circuito presentes en la tabla, y cambiar su
valor en el cuadro de edicién situado en la parte superior derecha de la ventana. De tratarse de
un componente como transistores, diodos,.. se podrd elegir un modelo para dicho
componente, de entre los disponibles por el programa.

De forma que, para disefiar una etapa o circuito, tnicamente serd necesario elegirla de entre
las presentes en la "libreria de circuitos” y completar los valores de sus componentes, valores

que podrin ser almacenados y recuperados posteriormente.

Para facilitar el proceso de disefio de las etapas puede hacerse uso de las ayudas diddcticas
anteriormente descritas y disponibles en la ventana de disefio de etapas.
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Figura 1: Pantalla de disefio de etapas

4.2. Diseno de sistemas

En el modo proyecto, Simula98 permite formar un sistema electrénico de comunicaciones
mediante la interconexién, de forma libre, de varias etapas o circuitos ya disefiados en modo
etapa. El proyecto disefiado puede ser simulado, siendo la simulacién electrénica (no de
sistemas). Las ayudas didécticas de Simula98 facilitan todo este proceso de disefio.

En la figura 2 se muestra la pantalla con la que interactua el usuario: Posee una cuadricula, de
forma que en cada casilla se puede situar un bloque de los que forman el sistema electrénico
de comunicaciones (oscilador, amplificador,...) u otros elementos como conexiones,
generadores o cargas. A cada blogue hay que asignarle una etapa previamente disefiada (en
modo etapa) y almacenada. Los valores de los componentes de cada bloque se pueden editar,
en modo proyecto, en una ventana similar a la ventana de disefio de etapas.

5. SIMULACION

A partir de los datos proporcionados por €l usuario y los presentes en la "libreria de circuitos”,
Simula98 genera de forma automdtica el fichero fuente de PSpice (.CIR) y ejecuta el
simulador llevando a cabo la simulacién del circuito o sistema actual. A continuacién se
ejecuta el analizador grifico Probe para visualizar los resultados de la simulacién. Los tipos
de andlisis que realiza PSpice y sus pardmetros, asi como las variables de salida, y
generadores y cargas para las etapas pueden ser especificados en ventanas del programa
destinadas a tal efecto. Se soportan los siguientes andlisis de PSpice: Barrido en DC, Punto de
funcionamiento, Funcién de transferencia, Sensibilidad, Barrido en AC, Ruido, Transitorio,
Fourier, Paramétrico y Temperatura.

-366-



- SIMULAYB-{MODD PROYECTO) - [Ejemplo.PIT)
1 Achivo * Copier ol Portapapeles Edilas Cailla - Apdlisis

& Bl B ofe|e|n| Fl=}

[ A I"L_nn'mlmé_l '

Figura 2: Pantalla de disefio de proyecto

6. VERIFICACIONES DE ERRORES

Determinados valores numéricos de los componentes de un circuito, o de los pardmetros de
los andlisis, pueden dar lugar a errores en el proceso de simulacién. Para evitar posibles
errores, Simula98 controla los valores numéricos proporcionados por el usuario, verificando
que se encuentran dentro de los rangos permitidos por PSpice. Ademds, se puede configurar
Simula98 para que avise al usuario en el caso de que los valores sean correctos pero dentro de
madrgenes no habituales.

7. REQUISITOS

El programa ha sido disefiado para su instalacion en ordenadores personales 486 o superiores,
con al menos 8 Mb de RAM. Se requiere obligatoriamente Windows 95 para su
funcionamiento. En cuanto al simulador PSpice, se admiten tanto versiones bajo Windows
como bajo DOS; en este iltimo caso sélo se asegura su funcionamiento con versiones
superiores a la 4.0. La ubicacién y nombre de los archivos ejecutables de PSpice y Probe se
proporciona al programa durante su instalacién o a través de la ventana de configuracién.

8. DIFERENCIAS CON TAEE'96 [7]

e Se incorpora como novedad toda la ayuda orientada al autoaprendizaje por parte del
alumno como: la ayuda de guia para el disefio de un sistema y el ejemplo para AM, la
informacion sobre cada uno de los circuitos de la libreria, o la posibilidad de introducir
comentarios o notas para cada circuito disenado. .

* Simula98 afade la posibilidad, inexistente en el trabajo presentado en TAEE'96, de llevar
a cabo el disefio y simulacién de un sistemna electrénico genérico al completo, mediante la
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interconexién de bloques ya disefiados. Se dota asf al programa de una mayor flexibilidad
y funcionalidad que al TAEE'96, destinado tinicamente a etapas aisladas de un sistema
AM -

Simula98 incorpora la posibilidad de mantener varias etapas abiertas a un mismo tiempo,
asi como de guardar de forma individualizada las opciones de simulacién para cada etapa.
Se realiza una comprobacién automdtica de los valores numéricos introducidos por el
usuario, posibilidad no contemplada anteriormente.

CONCLUSIONES

Simula98 trata de potenciar la motivacién del alumno, pues permite que pueda desarrollar su
creatividad y tomar decisiones: Los sistemas computerizados se encargan de las tareas
repetitivas sin que ello suponga una carga afiadida al aprendizaje. En suma, trata de facilitar el
aprendizaje por parte de los alumnos, evitando las tareas més tediosas y que menor relacion
tienen con la electrénica, como es el caso de dibujar los circuitos, escribir los ficheros fuente o
realizar tareas repetitivas, proporcionindoles ademds una ayuda especifica con fines

didécticos. *
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