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RESUMEN

Este trabajo presenta un sistema integrado para la ensefianza de la Electronica y € desarrollo de
aplicaciones basadas en €lla, que esta compuesto por una herramienta hardware y un conjunto de
herramientas software. La herramienta hardware es un entrenador de electrénica (en adel ante EGEN)
y las herramientas software constituyen un sistema hipermedia que posee un interfaz de usuario
interactivo y facil de utilizar. Ademas, el sistema contiene un conjunto de précticas resueltas y
diverso material €lectronico que permiten la utilizacion del entrenador para comprobar €
funcionamiento de las mismas y € desarrollo de otras adicionales. Por esta razdn, € sistema esta
orientado tanto a ingenieros electronicos que deseen desarrollar sus propias aplicaciones como a
ingenieros no electrénicos que solamente deseen adquirir los conocimientos basicos de la Electrénica.

1. INTRODUCCION

Los procesos de aprendizaje de materias de naturaleza tecnolégica, deben facilitar el
desarrollo de habilidades y destrezas, es decir, deben proporcionar a aumno unos
conocimientos practicos que le permitan realizar operaciones especificas relacionadas con
el campo profesional en & que seforme[1].

La Electronica se ha convertido en una tecnologia horizontal que contribuye a
elevar el nivel de innovacidn tecnolégica de las demés tecnologias. Por elo, es de gran
interés el desarrollo de métodos que faciliten su aprendizaje, tanto a los ingenieros
electrénicos como a otros técnicos que deseen introducirse en € mundo de la electrénica.
Las necesidades de cada caso son distintas y por ello e método que se desarrolle debe ir
desde |os conceptos tedricos basi cos hasta las aplicaciones mas complejas.

Tradicionalmente el proceso de aprendizaje de la Electrénica se realizatal como se
indicaen lafigura 1.
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Figura 1. Proceso clésico de ensefianzal/aprendizaje de la Electrénica

Se andizan en primer lugar los conceptos tedricos mediante libros, clases
magistrales, etc. y a continuacion se verifica e funcionamiento de los circuitos en el
laboratorio real. Este tipo de ensefianza es dificil de implantar a distanciay no utiliza las
posibilidades que en la actualidad presentan las tecnol ogias basadas en €l computador. Por
ello se ha desarrollado un sistema integrado que combina un documento hipermedia que
muestra los conceptos bésicos de la electronica con un simulador y un laboratorio virtual,
gue facilitan su comprension, y un entrenador en e que € usuario puede verificar €l
funcionamiento de los diferentes tipos de circuitos.



2. EL APRENDIZAJE DE LA ELECTRONICA

El proceso del aprendizaje de la electronica debe realizarse de tal forma que d finalizarlo,
el alumno tenga capacidad de [1]:

- ldentificar y caracterizar los componentes de un circuito electronico.

- Analizar e funcionamiento de |os circuitos el ectronicos.

- Mangar los equipos y aparatos de medida basicos.

- Interpretar los resultados obtenidos.

- Elaborar hipétesis sobre las causas del ma funcionamiento de los circuitos
electronicos.

- Elegir correctamente los dispositivos de un circuito.

A partir de la experiencia de los autores de este trabajo se establece que el proceso
adecuado para llevar a cabo la ensefianza/aprendizaje de la electronica, que permita
alcanzar 10s objetivos antes citados, consta de las siguientes etapas.

- Exposicién de los conceptos tedricos basicos.

- Descripcion de los circuitos electronicos basicos que ayuden a comprender los
conceptos tedricos.

- Simulacion de los circuitos el ectronicos basi cos.

- Exposicién de conceptos tedricos avanzados.

- Simulacion de circuitos complejos.

- Montgey verificacion del correcto funcionamiento de los circuitos complejos.

Por ello se ha desarrollado € sistemaintegrado de ensefianza de la Electrénica que
se describe a continuacion.

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA
El sistema integrado para la ensefianza de la electronica, cuyo diagrama de bloques se
presenta en la figura 2, esta orientado a centros de ensefianza técnica presencia o a

distancia, empresas que desarrollan productos electronicos y a particulares que deseen
adquirir conocimientos de electronica.
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Figura 2. Diagrama de bloques ddl sistema integrado para €l aprendizaje de la Electronica



El sistema esta formado por:

Un documento hipermedia de ensefianza de conceptos tedricos (tutorial).
Un simulador de circuitos electronicos bésicos (Simulador Bdsico de
Electronica Analégica) [2].

Un laboratorio virtual.

Un entrenador EGEN [3] que constituye un laboratorio real.

3.1. Documento hipermedia
Explica los conceptos tedricos necesarios para € aprendizaje de la electronica [4] [5] [6].
Esta compuesto por paginas interrelacionadas, cada una de las cuales describe un concepto

mediante un texto explicativo acompafiado de fotos e imégenes. En la figura 3 se
representa una pagina del documento hipermedia.
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Figura 3. Documento hipermedia
Los circuitos correspondientes a los conceptos basicos se simulan y analizan

mediante €l Simulador Basico de Electronica Analdgica, y 10S més complegjos, se montan
en el entrenador EGEN.

3.2. Simulador Basico de Electronica Analogica
Esta herramienta ssmula, mediante modelos ideales, los circuitos analdgicos basicos y

permite al alumno analizar su funcionamiento antes de utilizar el entrenador EGEN.
En lafigura 4 se representa e interfaz gréfico del simulador bésico.
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Figura4. Interfaz grafico del simulador bésico de electronica anal dgica.

3.3. Laboratorio Virtual

El Laboratorio Virtual [7] describe la placa de prototipos utilizada en e entrenador
EGEN, que se describe en € siguiente apartado y presenta el montaje de los circuitos
el ectronicos analizados mediante el Simulador Bdsico de Electrénica Analégica.

En lafigura5 se representa el interfaz gréfico del laboratorio virtual.
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Figura5. Interfaz gréfico del laboratorio virtual.



3.4. Entrenador EGEN

El entrenador EGEN, cuyo diagrama de bloques se representa en lafigura 6, esta formado
por los siguientes elementos:
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Figura 6. Diagrama de bloques del EGEN

- Una fuente de alimentacion externa que proporciona dos tensiones simétricas
de+12V y de£5V.

- Un generador de sefiales senoidales, triangulares y cuadradas. El margen de
frecuencia se selecciona mediante un puente conmutador se selecciona el
margen de frecuencias entre: 1Hz-170Hz (baja frecuencia) y 1kHz-20kHz (alta
frecuencia). La amplitud de las sefiales generadas (entre O y 5V) y su
frecuencia, se gjustan mediante sendos potenciometros.

- Un potenciémetro de aplicacion genera (de valor 6hmico 100kW) cuyos tres
terminales estan disponibles al exterior.

- Dispositivos de entrada de informaciéon:

= Circuito antirrebotes, capaz de generar impulsos, a través de un
circuito eliminador de rebotes.
= Generador de onda cuadrada para TTL/CMOS.
= 8interruptores.
= 8 microinterruptores.
= Un potencidmetro que genera una tension continua variable.
- Dispositivos de salida de informacion:
» Sondaldgica de tres estados:. alto, bajo y pulsos.
= 8 diodos luminiscentes.
= Un visuaizador de 7 segmentos (display).
Una placa de montaje de circuitos €l ectronicos (protoboard).

Las principales prestaciones del entrenador EGEN, del que se presenta una
fotografia en lafigura 7, son:
- Permite realizar el montge de circuitos electronicos de bga y media
complejidad, analdgicos, digitalesy mixtos[8] [9].
- Permite comprobar el funcionamiento de los distintos circuitos mediante los
diversos periféricos de entrada/salida que posee.
- Permite la comprobacion de sefiales digitales mediante una sonda | égica.



Figura7. Fotografia del entrenador EGEN

4. CONCLUSIONES

El sistema integrado descrito en este trabgjo, es una herramienta de ensefianza/aprendizaje
gue combina un entrenador y un sistema hipermedia, para facilitar el autoaprendizaje de
los conceptos tanto tedricos como précticos de |os distintos circuitos el ectrénicos.

Este sistema se ha utilizado para la formacién continua de técnicos de empresas, y
se ha demostrado que su utilizacién proporciona una mejor asimilacion de los conceptos
tedricos y de su implementacion practica que el método tradicional basado en un libro de
texto y en un laboratorio.
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