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En esta comunicacion se describen los materiales desarrollados y la
metodologia empleada en la realizacion de las préacticas de laboratorio de
las asignaturas de Electronica General y Electronica Digital de los estudios
de Ingenieria Técnica en Electrénica Industrial impartidos en la
Universidad Nacional de Educacion a Distancia.

1. Introduccién

Actualmente, tanto el docente como el discente, tienen a su disposicion una gran cantidad
de material escrito de muy buena calidad que cubren los aspectos tedricos de las materias que
nos ocupan (Electronica Analdgica y Electronica Digital) y que, por lo general, suelen estar
complementados con ejemplos, ejercicios y problemas resueltos que facilitan al profesor la
preparacion e imparticion de las asignaturas relacionadas y permiten al alumno el seguimiento y
estudio de las mismas.

Cada vez son mas los libros de texto [1, 2, 3, 4, 5] en los que se incluye, ademés de la
exposicion de los conceptos tedricos y la resolucién de ejercicios mediante el planteamiento y la
resolucién de las ecuaciones adecuadas, la posibilidad de estudiar sistemas electronicos de
mayor complejidad gracias a los programas de simulacién (analdgica, digital y mixta) como
PSpice, MicroCap, OrCAD, Electronic Workbench, etc. Tanto es asi que, en algunos casos, se
han reducido a la minima expresion las horas destinadas a la realizacién de montajes reales en
los laboratorios de las Escuelas Técnicas, sustituyendo parte de los montajes por la simulacion
de los mismos mediante alguin programa de los mencionados anteriormente.

El empleo de los programas de simulacion electrénica, como se muestra en [6, 7], tiene
innumerables beneficios docentes y, desde luego, facilita la preparacion de estas materias pero,
a nuestro juicio y seguln se detalla en [8], no se deberia caer en la “tentacion” de emplear todas
las horas de laboratorio en la realizacién Unicamente de simulaciones mas o menos complejas,
sino que hay que buscar un equilibrio entre el tiempo destinado a la realizacion de montajes
practicos y el dedicado a la simulacién de los mismos, de esta forma el alumno podra conocer y
aprendera a resolver algunos de los problemas que aparecen a la hora de la implementacién de
un sistema y que, por muchas simulaciones que se hagan, no se presentaran: ruido, falsos
contactos, fuentes de alimentacion no ideales, etc.

Desde luego, resulta dificil recoger en un texto “cerrado” todos los problemas que puede
encontrar un alumno cuando se encuentra realizando el montaje de un circuito electrénico en el
laboratorio, pero si se escogen bien los montajes a realizar, nos acompafiamos de herramientas
multimedia adecuadas y, lo mas importante, realizamos nosotros previamente todos los pasos de
dicho montaje, podremos tener cubiertos la mayor parte de ellos.

2. Materiales desarrollados

Con el objetivo, como se ha indicado, de capacitar al alumno para que pueda preparar y
posteriormente implementar adecuadamente los montajes practicos en el laboratorio, se han
desarrollado dos libros de texto, uno para Electronica General y otro para Electrénica Digital,



acompafiados cada uno por un CD-ROM en el que se ha incluido una aplicacién multimedia,
desarrollada con el programa Director de la empresa Macromedia, realizada expresamente para
el seguimiento de las simulaciones propuestas y la preparacion de los montajes en el laboratorio.

El estudio de asignaturas con una elevada carga préctica, como es el caso que nos ocupa,
supone generalmente un gran esfuerzo para el alumnado, tanto en la ensefianza presencial como
en la ensefianza a distancia, y por lo tanto, en la UNED. EIl disefio de las practicas que se
recogen en estos textos, junto con el material de apoyo multimedia que les acompafia, ha sido
pensado y desarrollado especificamente con el fin de facilitar al maximo su preparaciéon y
obtener un alto rendimiento de las horas presenciales en el laboratorio.

2.1. Material impreso

Como referencia fundamental para el alumno se ha escrito un libro [9, 10] para cada una de
las asignaturas que aqui se describen que ha sido publicado como “Cuaderno de Practicas” por
el Servicio de Publicaciones de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia.

En cada libro se recogen los guiones de las practicas propuestas, las tablas de resultados y
de comentarios que el alumno deberd ir cumplimentando conforme realiza la practica y un
CD-ROM con la aplicacién multimedia correspondiente y el resto de material que se enumera
en los siguientes apartados. Ademéas se han incluido dos capitulos en los que se describen
detalladamente la metodologia a seguir por el alumno y se recoge una breve descripcion del
material que se encontrara en los laboratorios y una pequefia guia de manejo del mismo.

En concreto, los temas que se tratan en cada uno de los libros son:

Electronica General
e Sistemas electronicos
El diodo semiconductor
El transistor: BJT y JFET
Amplificadores con transistores
Respuesta en frecuencia del amplificador
El amplificador operacional. Aplicaciones lineales
El amplificador operacional. Aplicaciones no lineales

Electronica Digital
e Puertas ldgicas bésicas
Decodificadores. Aplicaciones
Codificadores. Convertidores de cddigo
Sumadores y restadores
Unidad aritmético-l16gica
Sistemas secuenciales. Biestables
Sistemas secuenciales. Contadores y registros
Empleo de memorias para la implementacion de circuitos combinacionales
Empleo de PLD’s (PAL) para la implementacion de circuitos secuenciales

2.2. Aplicacion Multimedia

Es el elemento de apoyo mas importante con el que contara el alumno en la preparacion y
posterior realizacion de las practicas de laboratorio. Esta aplicacion multimedia (Fig. 1) se ha
disefiado y compilado con el programa Director de la empresa Macromedia para obtener un
ejecutable bajo entorno MS-Windows, que estd disponible en el CD-ROM que se facilita al
alumno.
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Pulse el ratdn para comenzar
Figura 1. Aplicacion multimedia: Pantalla de inicio (izquierda) y Men( principal (derecha).

Para no complicar en exceso la navegacion por los diferentes apartados de cada una de las
practicas (Fig. 2) se les ha dotado a todas de la misma estructura y se han limitado las

posibilidades de navegacién a las opciones de “avanzar”, “retroceder” e “ir al mena principal”.
Cuando es necesario también se encuentran disponibles las opciones de “consultar guién en
formato PDF” e “imprimir tablas de resultados”.

Simtlacion con MicroCap
Montaje en el laboratorio
Hojas de carafteristicas
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Figura 2. Opciones disponibles para cada practica: Simulacién, Montaje y Hojas de caracteristicas.

Desde esta aplicacion el usuario podra consultar las capturas de pantalla (Fig. 3) en las que
se recogen las simulaciones necesarias en cada uno de los apartados de las practicas propuestas
y las fotografias realizadas sobre los montajes reales realizados en el laboratorio (Fig. 4).

En cada una de las pantallas de navegacion se muestran también los comentarios e
indicaciones mas relevantes en ese punto de la simulacion/montaje.
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Figura 4. Montaje en el laboratorio: Electronica Digital (arriba) y Electronica General (abajo).
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2.3. Tablas de Respuestas

Al final de cada practica se incluyen unas tablas que estan destinadas a recoger los
resultados méas importantes de cada uno de los apartados estudiados (Fig. 5). En general, el
alumno deberd incluir para cada apartado los resultados obtenidos del estudio tedrico, los
obtenidos mediante simulacion y las medidas realizadas en el laboratorio durante la sesion

presencial.
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Figura 5. Tablas de resultados.

Para recoger otros datos que no son de tipo numérico se han disefiado otras tablas
denominadas “de comentarios” (Fig. 6) en las que se deberan indicar, entre otras, si ha habido
concordancia o no entre los resultados obtenidos por cada uno de los tres métodos indicados.
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4. El dicdo semiconductor Electronica General: Practicas y simulacion
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Figura 6. Tablas de comentarios.

2.4. Hojas de caracteristicas

Aunque hoy dia, gracias a Internet, es relativamente sencillo encontrar las hojas de
caracteristicas de la mayoria de los componentes y circuitos integrados de uso comdn en el
laboratorio, se decidié incluir en el CD-ROM dicha documentacién en formato PDF de Adobe
(Figs. 7 y 8) y hacerla accesible sin necesidad de salir de la aplicacion multimedia (Fig. 9),
buscando de este modo que esta informacion estuviera disponible en todo momento.

Hojas de caracteristicas
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Figura 7. Acceso a las hojas de caracteristicas para Electrdnica Digital.
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Figura 9. Lector PDF de Adobe incrustado en la aplicacion.

2.5. Otros contenidos disponibles en el CD-ROM

Siguiendo la misma filosofia comentada en el apartado anterior de reducir el tiempo de
basqueda del alumno se han incluido también en el CD-ROM otros programas de utilidad
(Fig. 10) para la realizacion de las préacticas propuestas y una serie de manuales de los mismos
(algunos de ellos proporcionados por los fabricantes del software y otros escritos por los autores
para este fin).



Programas
Adobe Reader (versién 7)
MicraCap (version 7)
MicroCap (version: 8)
PALASM 4 (version

M nuales en castellano

. Instalacién‘Adobe Reader (versién 7)

MicroCap(version. 7y
MicroCap (version 8)

Manugles edPMglés
Guia del usuario de-MicroCap{version7)
Manualde referencia:de MicroCap (version 7)
Guia:del-usuario-de MicroCap (vé’fsic’)n 8), ::
Manual de referencia de-MicroCap (version-8).

Figura 10. Software y manuales.

Estos manuales, e incluso el entorno de instalacién de los programas, estan disponibles para
el usuario desde una pagina de la aplicacién multimedia y, por tanto, no se hace necesario
navegar por el CD-ROM hasta encontrar su localizacion.

3. Metodologia propuesta

El alumno deberd preparar, conforme va realizando el estudio de la asignatura, la parte
tedrica y de simulacion de la préctica correspondiente, lo que le servira de apoyo para la
comprension de la materia. En concreto, se recomienda al alumno realizar los siguientes pasos
para la preparacion de las practicas de laboratorio:

e Leer, detenidamente, el guién completo de cada practica y repasar, en caso
necesario, los conceptos tedricos que vaya a necesitar para la resolucion de la
misma.

e Realizar los apartados teoricos y anotar los resultados obtenidos en las casillas
correspondientes de la Tabla de Resultados y/o en la Tabla de Comentarios, segin
se indique en el enunciado.

e Consultar las hojas de caracteristicas de los componentes que se van a emplear en
el desarrollo de la préctica y que se encuentran en el CD-ROM que acompafia al
texto. Es habitual que el fabricante, ademas de la distribucién del patillaje y de las
caracteristicas eléctricas del componente, facilite también notas de aplicacion para
dicho componente, cuyo estudio permitird al alumno ampliar sus conocimientos
con montajes reales en los que se utiliza el dispositivo.

e Simular con la ayuda del programa MicroCap, o cualquier otro programa de
simulacion que el alumno prefiera, los apartados que se indican en cada practica,
realizando para ello los andlisis que sean necesarios en cada caso: en continua, en
frecuencia, transitorios, etc.



e Anotar en la Tabla de Resultados y/o en la de Comentarios los valores que se
soliciten en el guion de la practica y compararlos, cuando sea posible, con los
obtenidos teéricamente. EI alumno debe ser capaz de entender a qué son debidas
las diferencias encontradas entre ambos métodos (si las hubiera).

e Realizar el estudio de la parte practica (tanto el proceso de montaje como las
medidas que se deberan realizar en el laboratorio) utilizando el material multimedia
y las hojas de caracteristicas de los componentes empleados.

e Asistir al laboratorio para realizar, con la ayuda de los componentes, equipos e
instrumental necesario, los montajes y las medidas que se solicitan en cada
apartado.

e Anotar los valores obtenidos en la Tabla de Resultados y/o en la de Comentarios y
compararlos, siempre que sea posible, con los obtenidos teéricamente y mediante el
programa de simulacion. El alumno debe ser capaz de entender y justificar a qué
son debidas las diferencias encontradas entre los diferentes métodos (si las
hubiera).

e Por Gltimo, deberd indicar en la Tabla de Comentarios Generales las incidencias
encontradas en la realizacion de cada uno de los apartados.

4. Conclusiones

Con el desarrollo de este material se ha tratado de cubrir una parte del estudio de la
Electronica que, al menos para los alumnos de la ensefianza no presencial, se encontraba
desatendida.

Aunque todavia es pronto para valorar detalladamente los resultados obtenidos en nuestros
alumnos, si se ha observado una mejor preparacion de los mismos a la hora de asistir al
laboratorio y para realizar los montajes préacticos, lo que conlleva mejores resultados con un
menor tiempo presencial (que se ha reducido a la mitad de lo habitualmente dedicado hasta el
momento, sin detrimento de la calidad y el aprendizaje de los alumnos durante las mismas) v,
por tanto, mejor aprovechamiento de los equipos y las instalaciones.
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