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El presente trabajo, trata del desarrollo de un apunte para una primera asignatura de
Electrénica, en él se desarrollan principalmente aquellos tépicos de mayor trascendencia
conceptual y complejidad para el alumnado, en opinién a la experiencia de los autores.

El apunte incluye la utilizacién intensiva de simulacion de circuitos (en SPICE) que
permite tener un enfoque integral de los problemas de andlisis en electrénica tales como
respuesta temporal, en frecuencia, punto de operacién y de caracteristica de transferencia.
La realizacion de estos andlisis en forma analitica y la interpretacién de resultados es
compleja y tediosa especialmente para los alumnos en su primer ramo de electronica. Por lo
que la asistencia de la simulacién computacional resulta muy clarificadora y motivadora
respecto a efectuar solo el andlisis tedrico.

1. Introduccion.

Las carreras de cardcter tecnolGgico estdn enfrentadas constantemente a cambios y
actualizaciones, por esto, es importante y necesario, que sus académicos estén en constante
actualizacién acerca de las nuevas tecnologifas, de los métodos y herramientas de ensefianza.
De esta forma, es posible entregar a los futuros ingenieros conocimientos de vanguardia asi
como herramientas modernas y adecuadas de andlisis. Esto, les permitird formarse
integralmente y competir en forma preeminente en un campo de la ingenierfa que se
caracteriza por intensos y sostenidos desar'r{_)llos tecnolégicos.

En efecto, el estudio de circuitos electrénicos requiere métodos precisos para analizar,
comprender y evaluar las caracteristicas de ellos. Debido a la diversidad y complejidad de los
andlisis que se deben efectuar, el apoyo computacional es muy conveniente, y actualmente
pricticamente indispensable [1]. El estudio asistido por Computador permite entre otras
cosas:

1. Simular y evaluar los disefios de circuitos antes de implementarlos.

2. Cuantificar los efectos de variaciones de pardmetros en los elementos del circuito.

3. La estimacién del mejoramiento o deterioro del desempefio de circuitos.

4. Calcular los efectos de ruido y distorsién de sefiales sin la necesidad de sofisticados y

costosos instrumentos de medicion.

. Evaluar los efectos de elementos no-lineales sobre las caracteristicas del circuito.

6. Efectuar andlisis en condiciones de operaci6n anormal o introducir posibles fallas para
cuantificar y prever sus efectos, sin los riesgos que implica la implementacién y
experimentacion préictica.
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Una de las herramientas de simulacién més utilizadas es el software SPICE, que se ha
convertido en el estdndar para simular circuitos electronicos, tanto en el dmbito industrial
como de investigacién y docencia [1-6]. El Programa SPICE permite simular en forma precisa
y eficaz cualquier circuito eléctrico o electrénico, ya sea que este contenga componentes
andlogas, digitales o ambas [1][4]. Ademds, permite efectuar complejos procesamientos de las
sefales involucradas en el circuito. Esta herramienta computacional [1][2]{3] utilizada con
propésitos educacionales tiene efectos muy beneficiosos para el estudiante ya que le permite:

» Asimilar precisa, eficiente, rdpida e interactiva los conocimientos entregados en clases
(151

» Fomentar su motivacién en clases e incentivar su creatividad [1].

e Realizar complejos andlisis que a veces no son factibles de efectvar por falta de
instrumental o por los riesgos que implica (simulacién de una posible falla, por ejemplo) [5].

» Capacitarse en el uso de un software de simulacién ampliamente utilizado (actualmente es
el estdndar) en Centros de Investigacién y Empresas de Ingenierfa [5][6].

2. Estructura del Apunte.

En el apunte de Electrénica desarrollado se exponen los principios teéricos, se
desarrollan los ejemplos de manera incompleta (para ser llenados por el alumno durante la
clase) y se adjuntan archivos para corroborarlos mediante simulacién computacional. Con
esto, se pretende satisfacer en lo posible los siguientes objetivos:

o Mejorar el rendimiento y lograr una visién integral de la Electrénica.

® Modernizar las metodologias de ensefianza mediante la asistencia de software de
simulacién avanzada.

s Desarrollar la motivacién y creatividad de los alumnos en el estudio de sus asignaturas,
mediante la ejercitacién y experimentacion directa en un computador.

¢ Proveer una libreria "virtual" de ejemplos, y ejercicios did4cticos listos para simular.

Mas especificamente la estructura, contenido y metodologfa del apunte estin formados
ara satisfacer algunos objetivos especificos que se detallan en el siguiente cuadro:
Estructura y contenido del| Con esto se logra:
Apunte
— Principios teéricos ¢ Liberar al alumno del aspecto tedioso que resulta de
escribir y dibujar durante una clase (ademds de
entender lo expuesto).
¢ Permitir que el alumno pueda leer el contenido de la
clase antes de que ésta se efectie.
—Ejemplos completos ¢ El alumno aprende la metodologfa para comprender y
resolver problemas.
Mantener la concentracién del alumno, ya que debe
completarlos segiin lo adquirido en clases.
—Ejercicios con soluciones e El alumno, debe aplicar lo aprendido para resolver
- ejercicios planteados, y comprobar las soluciones.
— Comprobacién a través de|e Corroborar los aspectos tedricos.

— Ejemplos incompletos
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simulacién computacional | Realizar una correcta y eficiente interpretacién de los

(mediante  archivos de resultados de una simulacién.

simulacién incluidos) » Adquirir una visi6n integral de los contenidos, ya que
ademds, de los desarrollos matemdticos se obtienen
aspectos grificos (formas de ondas) de la misma
manera que se lograria en un laboratorio.

e Permitir la extensién (por inducci6n) al desarrollo de
otros problemas en el dmbito de la electrénica.

— Utilizacién del software de|e introducir al alumno en la utilizacién de un software de

simulacién SPICE. simulacién que es el estindar en la industria y los

principales centros de estudio.

El contenido del apunte comprende principalmente los siguientes tépicos:
-fundamentos de la fisica de los semiconductores; estructura atémica, bandas de energia, etc.
-el diodo de unidén; conceptos, caracterizacion estdtica, modelos, ejemplos y ejercicios.

-el transistor de unién bipolar; conceptos, caracterizacién, polarizacién, modelos, etc.
-el transistor de efecto de campo; conceptos, caracterizacién, tipos, modelos, etc.
-realimentacidn; efectos, topologias, método de andlisis, etc.

Es necesario enfatizar que el empleo de SPICE es un complemento al andlisis teérico.
En efecto, al entregarse los archivos de simulacién listos se estd poniendo el énfasis en que el
estudiante corrobore los aspectos teéricos y realice una correcta y eficiente interpretacién de
resultados. Esto es muy importante ya que en un primer curso de electrénica es imprescindible
asentar los conceptos y colateralmente establecer las ventajas y limitaciones de la simulacién.
Ademds, esta herramienta de simulacion se utiliza ampliamente como complemento en los
laboratorios con excelentes resultados

3. Ejemplo de utilizacién.

En el ejemplo 5.3 del apunte se analiza un amplificador realimentado (fig. 5.11 del
apunte), primero en forma analitica y posteriormente se simula en SPICE, en la fig. 1 (5.22
del apunte) se entrega la ganancia de corriente del amplificador y su impedancia de entrada.en
funcién de la frecuencia. Naturalmente, se puede observar que la respuesta simulada es mucho
més completa y compleja de interpretar, por lo que es necesario que el estudiante tenga claro
los alcances del andlisis tedrico para que la simulacién no lo confunda. Precisamente este es
uno de los puntos en los cuales se hace hincapié y por esto se entregan todas las simulaciones
para que se facilite la interpretacién de resultados al estudiante.

Hay que establecer que esta primera versién del apunte esta circunscrita a sélo algunos
tépicos fundamentales de la electrénica, en el futuro se pretende incluir los desarrollos
similares que se han realizado en las asignaturas de Electrénica II y IIL
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~ Fig. 1 Ganancia Ay e impedancia de entrada Z; del circuito realimentado.
4. Conclusiones
Mediante encuestas realizadas al final del curso se ha podido establecer que este
apunte se ha utilizado con buenos resultados, especialmente en lo que se refiere a la entrega
de contenidos, motivacién y especialmente ha contribuido a despertar la creatividad del

alumnado. Es decir, se ha mejorado la eficacia del proceso ensefianza-aprendizaje con
respecto a la situacién sin apunte.

También se ha conseguido una buena integracién teérico-préctica, lo que conlleva una mejor
formacién técnica. Ya que se fomenta el espiritu critico del alumno respecto a la
interpretaci6n de los resultados de una simulacién y a la extensién de ellos. 2
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