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RESUMEN

En el siguiente escrito se presenta el disefio de un plan docente basado en el desarrollo de una serie de
précticas de laboratorio no presenciales con el objetivo de introducir € manegjo del instrumental

electronico basico. Esta alternativa permite aumentar el nimero de horas de trabajo préactico fuera del
entorno de laboratorio. Para ello es necesario implementar el instrumental de forma andloga en
funcionalidad y apariencia alos equipos el ectronicos reales. Se han disefiado un generador de funciones,
un osciloscopio y un analizador de espectro mediante el software LabVIEW_7 [1], siendo objetivo
futuro la introduccién de un multimetro y una fuente de aimentacién. El software LabVIEW_7 permite
compilar €l programa disefiado en un archivo gecutable. De esta forma los alumnos Unicamente
necesitan disponer de un PC para poder realizar las préacticas.

1. INTRODUCCION

El avance tecnologico en € cual estamos inmersos debe ser aprovechado para mejorar la
docencia universitaria. El software LabVIEW es ampliamente utilizado en la implementacion
de instrumentacion virtual disefiado para aplicaciones concretas [2,3]. La proliferaciéon del PC
como herramienta basica de los estudiantes universitarios puede ser utilizada para €l
desarrollo de précticas virtuales de laboratorio donde se potencie € estudio del instrumental
basico electrénico. Para que dichas practicas tengan sentido deben cumplirse dos premisas:
por un lado es necesario que & software que se suministre a los alumnos pueda ser utilizado
sin requerir ningun programa adicional, es decir, simplemente utilizando el soporte en CD que
se les suministre por parte de la universidad. Ademas, es necesario que los programas simulen
de la forma maés fidedigna los laboratorios virtuales, es decir, el alumno debe tener la
sensacion de que esta utilizando un equipo electronico real y que a ir a laboratorio se va a
encontrar equipos muy similaresy con idénticas prestaciones[4,5].

Una vez implementado € software es necesario elaborar guiones de précticas para que los
alumnos puedan obtener el méximo provecho de la herramienta de simulacién que se les
proporciona. Aln asi, este software permite a los aumnos indagar por ellos mismos en €
funcionamiento de los equipos €electrOnicos, cosa que seria practicamente imposible en
préacticas presenciales debido al limitado horario de préacticas. También es necesario ubicar las
précticas que puede redlizar el estudiante en las diferentes asignaturas. Para ello debe tenerse
en cuenta los planes de estudios de las ingenierias o licenciaturas cuyas areas de conocimiento
incluyan instrumental electronico. Este entorno de simulacién puede utilizarse para €
desarrollo de una gran variedad de asignaturas y no debe restringirse a una Unica.



2. ENTORNO DEL LABORATORIO VIRTUAL

El entorno de simulacién del laboratorio virtual de equipos el ectrénicos consta de un bloque de
visualizacion y otro blogue de seleccion (Fig. 1). El bloque de visualizacion permite la
representacion gréfica de los dos equipos electronicos de que dispone € entorno de
simulacion: osciloscopio y analizador de espectros. El bloque de seleccion permite la eleccion
dedl instrumental, generador de funciones, osciloscopio y analizador de espectros, asi como los
bloques de sistemas electronicos. etapa de filtrado, etapa de amplificacién de sefial mediante
amplificadores operacionales, etc.

CH B2V SOODeEDTY |
- Gererador Analizader
(= aE
Etemris Cecil-loscopl
Henoom |0
i HE ok
! - it
: star]

Figura 1. Imagen del entorno del laboratorio virtual de equipos electréni cos.

2.1. Generador defunciones

El generador de funciones implementado tiene un aspecto similar a HP33120A de Agilent
Technologies (Fig. 2). Aunque no dispone de todas las funciones de su homologo si que se han
implementado las funciones mas bésicas e interesantes. Mediante e generador virtual es
posible seleccionar € tipo de onda de salida, su amplitud y frecuencia. Ademéas permite
introducir sefiales continuas (offset) y sefiales de ruido superpuestas con la sefia principal.
Este instrumento también permite trabajar con sefides de amplitud modulada AM y de
frecuencia modulada FM y seleccionar de nuevo €l tipo de onda, la amplitud y la frecuencia
tanto de la sefial moduladora como de la portadora. Ademas dispone de sefial es de modulacion
en anchura de pulso PWM donde pueden seleccionarse sus parametros caracteristicos.
Actualmente se esta trabgjando en laintroducir sefiadles de FSK, ASK y PSK.

La seleccion de amplitud y frecuencia de las sefidles puede realizarse introduciendo el
valor mediante la opcion enter number o bien variando progresivamente su valor, tal y como
se realiza en multitud de generadores de funciones reales.
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Figura 2: Imagen del generador de funciones implementado en € laboratorio virtual.

2.2. Osciloscopio

El osciloscopio dispone de las funciones bésicas correspondiente a dicho instrumento: pantalla
grafica, botones de gjuste de tension y de base de tiempo, panel de medidas, panel detrigger, y
cursores de acciones especiales (Fig. 3). Debido alagran diversidad de model os comerciales,
desde e punto de vista pedagdgico, se ha considerado como la mejor opcion no imitar ninguno
en concreto, aunque su disefio se gjusta a la estructura tipica.

En la pantalla gréfica se visualiza la sefid de entrada y la sefid de salida que pasa por €l
bloque de Sstemas Electronicos. Para gjustar la sefid a la pantala grafica es posible
realizarlo manualmente mediante la botonera de tension y de base de tiempos o a partir del
boton Autoscale. Las medidas de los parametros de la sefial pueden realizarse apartir de los
botones CURSORS Ay B o de forma automatica mediante € panel de medidas. Dicho panel
permite realizar medidas tipicas de tensidn, frecuencia, periodo y tiempos de subida o bajada.
El panel del trigger permite alos alumnos comprobar laimportancia de este bloque, a cual en
algunas ocasiones no suelen prestarle demasiada atencién. Por dltimo el osciloscopio también
permite realizar funciones especiales. grabar, cargar una sefia, imprimir, parar la sefial.
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Figura 3: Imagen del osciloscopio implementado en €l laboratorio virtual.




2.3. Analizador de espectros

El analizador de espectros (Fig. 4) dispone de las funciones bésicas correspondiente a dicho
instrumento: pantalla gréfica, seleccion de ventana, botones de gjuste de amplitud, frecuencia
central, y de span. A partir de la botonera es posible seleccionar |a componente espectral de
mayor amplitud y las contiguas. Se ha introducido un botén de aliasing para que los aumnos
sean conscientes de la importancia de la frecuencia de muestreo para no violar €l principio de
Nyquist. Al igual gque el osciloscopio este instrumento permite realizar funciones especiaes
como grabar, cargar una sefial, imprimir o parar.

Para gustar los valores de amplitud, frecuencia centra y de span puede realizarse
introduciendo el valor o bien variando progresivamente su valor tal mediante un cursor.

Figura 4: Imagen del analizador de espectros implementado en el laboratorio virtual.

2.4. M 6dulos de sistemas el ectr 6nicos

Con la intencion de aumentar las prestaciones del laboratorio virtual de electrénica se ha
creido oportuno introducir un médulo entre la salida del generador de funcionesy la entrada de
los equipos de medida. Este médulo simula € comportamiento de diferentes sistemas
electronicos, de esta forma se amplian los estudios y las préacticas que pueden realizarse con
este entorno. Actuamente se ha implementado un médulo de filtros, aunque también pueden
incorporarse otros modulos. etapa de amplificacion, modelo de un motor DC, €tc.

3. PRACTICASMEDIANTE EL LABORATORIO VIRTUAL

El laboratorio virtual de electronica permite disefiar précticas donde Unicamente se utilicen
diferentes equipos electronicos, aungque también permite e desarrollo de précticas mas
complgjas introduciendo sistemas el ectronicos como puede ser etapas de filtrado.

3.1. Utilizando equipos electr énicos

Mediante los equipos electronicos es posible realizar diversas practicas, tal y como se recoge
en la tabla 1, donde se indica € instrumental necesario en cada caso. El laboratorio virtual
puede ser utilizado Unicamente como herramienta de aprendizaje de equipos electronicos o
para consolidar |os conocimientos tedricos.



En latabla 1 se proponen tres précticas enfocadas a estudio de los equipos electronicos
implementados. generador de funciones, osciloscopio y analizador de espectros. Las tres
Ultimas estan relacionadas con asignaturas del area de conocimiento de Teoria de la Sefia y
Comunicaciones. En este caso queda de manifiesto el doble objetivo comentado anteriormente.

Practica implementada Comentarios

Estudio del funcionamiento = Se utiliza el generador de funciones y e osciloscopio para
del generador de funciones. | visualizar la sefial. En este caso Unicamente se utilizala opcion
autoscale del osciloscopio.

Estudio del funcionamiento | Se utilizael generador de funcionesy el osciloscopio.
del osciloscopio

Estudio del analizador de | Se utiliza e generador de funciones y e anaizador de

espectros. efecto aliasing. espectros. En este caso se estudia e analizador de espectros 'y
se hace especia énfasis en € efecto que tiene la frecuencia de
muestreo referente alos problemas de aliasing

Estudio espectral de Se utiliza e generador de funciones y € andizador de

sefial es periddicas espectros. En esta practica se realiza la descomposicién
espectral de las sefladles sinusoidales, cuadradas y/o
triangulares.

Estudio de sefidlesde AM y | Se utiliza e generador de funciones y los dos equipos de

FM medida (osciloscopio y analizador de espectros)

Estudio de la sefial FSK, | Se utiliza e generador de funciones y los dos equipos de

PSK, ASK medida (osciloscopio y analizador de espectros)

Tabla 1: Précticas implementadas utilizando Gnicamente equipos el ectrénicos.
3.2. Utilizando médulos de sistemas el ectr énicos

Las précticas que pueden ser disefiadas mediante esta opcion dependen directamente de los
diferentes mddulos de sistemas el ectrénicos que se implementen. Actualmente se ha disefiado
un moédulo de filtros, aunque también pueden disefiarse otros. etapa amplificadora, motor DC,
etc.

El médulo de filtros, ademas de utilizarse en € estudio del comportamiento eléctrico de
estas etapas, permite realizar medidas de tensién y tiempos de dos sefiales mediante el
osciloscopio. De esta forma se habitla a los alumnos en la utilizacién del osciloscopio con un
caso préctico que puede ser comparado con lateoria de filtros.

En & mddulo de amplificacion pueden estudiarse los efectos derivados de una incorrecta
alimentacion de los dispositivos correspondientes a dicha etapa, para ello debe utilizarse una
fuente de alimentacion como instrumento virtual, el generador de funcionesy el osciloscopio.

También es posible disefiar médulos que ssimulen € comportamiento eléctrico de sistemas
concretos, por gemplo un motor DC puede modelizarse como un filtro pasa bajos de primer
orden. De esta forma los alumnos pueden estudiar € control modulacion de anchura de pulsos
PWM utilizado tipicamente en € control de dichos motores.

3.3. Adecuacion delas précticas a los planes de estudio

El area de conocimiento donde puede aplicarse el laboratorio virtual corresponde a las &eas
de Tecnologia Electronica, Electrénicay Teoria de la Sefial y Comunicaciones.



La introduccion de este entorno de simulacion esta pensada en asignaturas basicas o
introductorias donde el conocimiento de los equipos electrénicos tenga especial relevancia. Es
idoneo en asignaturas de primer ciclo o de complementos para el acceso a estudios de segundo
ciclo. Aun asi no debe descartarse la posibilidad de utilizarlo en estudios mas avanzados. Por
gjemplo, en la asignatura de Electrénica de Potencia puede realizarse el estudio del control de
lavelocidad de un motor mediante PWM.

5. CONCLUSIONES

Se ha descrito un sistema electronico virtual con aplicaciones en el desarrollo de sesiones
précticas no presenciales. Dicho sistema ha sido disefiado para su implementacién en el
aprendizaje de instrumental para estudios de ingenieria relacionados con las areas de
Tecnologia Electronica y de Teoria de la Sefiad y Comunicaciones. Este entorno permite
aumentar los conocimientos que deben adquirir los alumnos en la utilizacion de equipos
electrénicos.

Se han detallado las prestaciones de los diferentes equipos electronicos implementados y
la posibilidad de introducir médul os de sistemas el ectronicos. Estos médul os permiten trabajar
de forma simultanea los conocimientos de los equipos electrénicos y de un tema relacionado
con |as &reas comentadas anteriormente.

Se han propuesto diferentes practicas que pueden ser implementadas en asignaturas
relacionadas con las &reas de conocimiento de Electronica, Tecnologia Electrénicay de Teoria
de la Sefial y Comunicaciones, corroborando asi su utilidad y versatilidad.
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