B

UTILIZACION DE MEDIOS IMPRESOS Y SIMULACI()N
EN EL APRENDIZAJE DE LA ELECTRONICA

M. Castro, J. Pérez, A. Hilario, S. Acha, A. Vara,
P. Losada, F. Panetsos, F. Yeves y-J. Peire

Departamento de Ingenieria Eléctrica Electronica y de Control / UNED
Ciudad Universitaria, s/n - 28040 Madrid - Espafia
Teléfono: 341-3986476 - Fax.: 341-3986028
e - mail: Manuel.CastroZieec.uned.es - http://www.ieec.uned.es/

RESUMEN

En esta comunicacion se describe un proyecto que se estd desarrollando en
el Departamento y Universidad arriba citados, cuyo objetivo principal es
facilitar al alumno el aprendizaje de la electrdnica; basdndose para ello en
la utilizacion de una serie de herramientas de simulacion por ordenador
que actualmente se encuentran disponibles en el mercado.

Se realiza una descripcion general del mismo, con el objeto de exponer
todos los campos que se pretenden abarcar, se describen las partes que se
encuentran totalmente finalizadas y las que se estan desarrollando
actualmente. También se citan las herramientas que se han utilizado en el
proyecto, tanto las herramientas de simulacién, como otras que se han
utilizado para el desarrollo del material finalmente elaborado.

1. INTRODUCCION

El presente proyecto nace de la investigacion necesaria para el desarrollo de material didéctico
dedicado al mundo de la Electronica y de la Simulaciéon por Ordenador, haciendo uso de una
serie de herramientas informaticas que actualmente se encuentran disponibles en el mercado.

Para su desarrollo ha sido necesario la utilizaciéon ¥ manejo no sélo de las herramientas de
simulacién empleadas y de los conocimientos tedricos de Electronica, sino también el uso y
manejo de herramientas informaticas que permiten la elaboracion del material que finalmente
se desea que aparezca impreso. En esta linea. se ha utilizado principalmente, un procesador de
textos y algunos programas de captura y tratamiento de graficos, asi como, programa.s que
permiten la edicion de documentos en formato electronico.
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Cabe destacar que en el presente proyecto se encuentra trabajando un equipo de personas que
se encuentran residiendo, por motivos laborales, en diferentes provincias. Esto lleva una
dificultad afiadida que se subsana con una buena coordinacién, una serie de reuniones
programadas y haciendo uso de las técnicas de comunicacion que existen hoy en dia.

2. OBJETIVOS

El objetivo inicial de este proyecto era presentarlo como “Proyecto Fin de Carrera” para la
finalizacion de la carrera de Ingenieria Industrial en el DIEEC de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia (UNED). Posteriormente, debido a la envergadura que tomé el mismo
después de la fusion de dos proyectos independientes, pero enfocados hacia el mismo tema, se
penso en la posibilidad de difundirlo lo maximo posible a través de su publicacion.

Asi pues, la version final del proyecto conlleva la elaboracion de seis libros enfocados hacia la
parte practica y de simulacién electrénica. y dos mas hacia la parte de teoria en un drea de la
Electrénica, (fig. 1). El primer libro estd dedicado a la asignatura de Elementos de Fisica para
Informatica que se imparte en la carrera de Informatica de la UNED y con los cinco restantes
se pretende abarcar los cinco campos en los que se ha dividido la Electrénica: Fundamental,
Bésica, Analogica, Digital y de Potencia, y que estan dirigidos a estudiantes de carreras
técnicas en las que se impartan materias de este tipo. Los dos libros de teoria que se han citado
anteriormente estan dirigidos hacia el campo de ‘la Electronica Digital, e igualmente hacia
alumnos de carreras técnicas. i

Proyecto CAEE-UNED: Simulacién y Electrénica
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Figura 1. Es-quema general del proyecto.

Como complemento y paralelamente a estos libros se estd desarrollando una Guia de
Simulacion en formato digital, que sera editada a través del servicio de publicaciones de la
UNED, cuyo objetivo es dar la méxima difusion posible a las herramientas de simulacién por
ordenador en el campo de la Electronica, dentro del ambito estudiantil, y todo ello a un precio
que resulte totalmente asequible para cualquier estudiante. Igualmente se esta desarrollando
un CD-ROM multimedia en el que se incluye un tutorial de simulacion con enlaces a algunos
de los programas (herramientas) de simulacion utilizados en este proyecto y, a través del cual
el alumno pueda ir viendo los pasos necesarios para la simulacién de un circuito electrénico
que se ha desarrollado ¢omo ejemplo.
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3. HERRAMIENTAS Y METODOS UTILIZADOS

Para la elaboracién delos libros se han utilizado béasicamente dos tipos de herramientas
informaticas; por un lado, las herramientas propias para la simulacién y por otro lado, una
serie de herramientas que facilitan el desarrollo y elaboracién de este material.

3.1. Herramientas Informéticas para la Simulacién

Todas las herramientas informaticas de simulacion sobre las que se trabaja en los textos
desarrollados estdn en inglés y son versiones de distribucion gratuita, que si bien tienen partes
limitadas respecto a la profesional, son suficientemente amplias para temas de formacion.

MathCad Working Model. Se trata de una version de evaluacién del programa comercial para
calculo matematico Mathcad, en sus diferentes versiones actualmente en uso: Mathcad 6.0 y
Mathcad 6.0 Plus, [2]. :

MicroSim Evaluation Software 6.2 y 8.0. Se trata de las versiones limitadas de los programas
para profesionales MicroSim PSpice 6.2 y MicroSim PSpice Design Lab 8.0 respectivamente,
ambas empleadas para el disefio y simulacién de circuitos anal6gicos, digitales y mixtos, [4].

Micro-Cap V' Working Demo and Student Version 1.1 y 2.0. Se trata de las versiones
limitadas del programa profesional Micro-Cap en sus dos versiones actualmente en uso, 1.1 y
2.0, que permite el disefio y simulacién de circuitos analégicos, digitales y mixtos, [7].

3.2. Herramientas informaticas para la edicién y desarrollo del material impreso

Para la elaboracién de los documentos, se comenzé utilizando el procesador de textos
Microsoft Word 6.0, con el que se ha desarrollado parte del proyecto, si bien en la actualidad
se esta utilizando la version Word '97.

Para realizar la captura, asi como las modificaciones necesarias en las figuras que se incluyen
en los textos, se han utilizado una serie de aplicaciones destinadas a este fin. Algunas de uso
especifico para el tratamiento de imagenes y otras de uso mas general pero que disponen
igualmente de herramientas que permiten una intensificacién en este tipo de operaciones. Las
herramientas que se han'utilizado son: Paint Shop Pro 3.0y 5.01 y Corel Draw 5y 8.

Ademés de las anteriores, se han utilizado en el proyecto una serie de herramientas que
resultan también imprescindibles en el desarrollo de material de este tipo. Son herramientas
que permiten la creacion de esquemas gréaficos (VISIO), el manejo de las copias de seguridad
(Winzip) y la comunicacién y el intercambio de los archivos que se van generando a medida
que se avanza en el proyecto (Pegasus y Netscape).

4. ORIGINALIDAD DEL TRABAJO

Los textos que se desarrollan en este proyecto tienen una estructura general bastante similar,
conteniendo aspectos tedricos, problemas resueltos de forma clasica y- también simulada
mediante el ordenador utilizando los programas de Disefio y Simulacion anteriormente
citados, practicas para realizar en el laboratorio, y la descripcién y metodologia de trabajo de
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las herramientas de simulacién que se utilizan. También se encuentra en estos libros una serie
de problemas propuestos con diferente grado de dificultad para que el lector intente
resolverlos por su cuénta.

La forma de desarrollar el estudio que sobre cada circuitos se realiza en los diferentes
capitulos es la siguiente: se comienza con el disefio y anlisis tedrico del mismo, donde de
forma tradicional se analiza el circuito y se déducen las ecuaciones que lo definen asi como el
resultado de las mismas (mediante calculadora). Posteriormente, se realiza el disefio y la
simulacion con una de las herramientas utilizadas, obteniéndose los correspondientes
resultados. A continuacién se hace lo mismo con la otra herramienta de simulacién (siempre
que el circuito lo permita) y, finalmente, se realiza un andlisis de los resultados obtenidos,
comparando los resultados que se han obtenido en cada uno de los tres casos: el tedrico y las
dos simulaciones, justificando las posibles diferencias cuando las hubiera. (fig. 2).

-
3 .

Figura 2. Procedimiento seguido en el estudio de un circuito.

En lo referente al formato y presentacion del contenido de los textos que se desarrolian en este
proyecto, se han utilizado una serie de técnicas que permitiran al alumno hacer un mejor uso
de los mismos. En este sentido cabe destacar la inclusién de una serie de iconos que se
asocian con las distintas partes que se tratan en el texto, lo que permite al lector identificar de
forma visual, rapida y comoda la parte que se trata en cada caso.

También se incluye una serie de ejemplos, que el alumno puede encontrar tanto en el libro
como los disquetes o en el CD-ROM (depende del libro) que se adjuntan con los mismos, de
tal manera que pueda ir realizando en su ordenador el citado ejercicio a la vez que lo estudia
en el libro. En los disquetes y en el CD-ROM se han incluido todas las herramientas de

simulacién que se utilizan. con lo cual el alumno puede disponer de ellas de una forma
inmediata y comoda.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

Hasta la fecha sé han finalizado y publicado dos de los libros que forman parte del proyecto
completo. Se estd desarrollando la Guia de Simulacion, el CD-ROM multimedia y el libro de
teoria de Electronica Digital anteriormente citados.

El primero de ellos, est4 dedicado especialmente a la asignatura de Elementos de Fisica para
Informética de la carrera de Informatica de la UNED, se titula "Problemas resueltos y
précticas por ordenador de Elementos de Fisica para Informética", y en €l se han utilizado dos
de las herramientas de simulacion anteriormente citadas, MathCad Working Model y Micro-
Cap Working Demo and Student Version. Este libro se ha publicado en el servicio de
Publicaciones de la UNED vy lleva tres afios siendo usado por alumnos de esta universidad y
también por alumnos de otras universidades. En este libro se incluyen los manuales de uso y
los tutoriales en castellano que se han desarrollado para las herramientas de simulacion que se
utilizan en el mismo. El resto de capitulos abarcan temas tales como: el campo eléctrico,
dieléctricos y dipolos eléctricos, el campo magnético, circuitos eléctricos y andlisis de redes,
fendmenos transitorios (circuitos RL y RC serie y paralelo), régimen estacionario senoidal
(circuitos RL, RC y RLC serie) etc., asi como, algunos dispositivos electronicos (rectificador
de media onda, curva caracteristica del BJT, inversor NMOS, etc.). Se incluyen también
anexos sobre fendmenos transitorios, régimen estacionario senoidal, diodo de unidn,
transistores bipolares, en los que se describe y justifica ciertos aspectos que se utilizan en
algunos de los capitulos, y que si bien el lector ya deberia conocer, le podra servir como apoyo
durante el estudio del capitulo correspondiente. En los capitulos que es’ posible se utilizan
ambas herramientas con el objeto de poder comparar los resultados obtenidos con cada una de
ellas, habiendo algunos capitulos en los que resulta imposible (o impractico) el uso de ambas,
en los cuales tan s6lo se utiliza una de ellas, la mas apropiada.

El segundo libro esta dedicado a la Electronica Analdgica, y en él se han utilizado también
dos de las herramientas de simulaciéon, MicroSim Evaluation Software y Micro-Cap V
Working Demo and Student Version. Este libro se ha publicado recientemente en la Editorial
RA-MA. con el objeto de darle la maxima difusion posible al mismo. En él se han
desarrollado 24 capitulos, de los cuales, los cuatro primeros contienen los manuales que se
han desarrollado para cada herramienta de simulacion y los tutorial de cada programa, a través
del cual se describe la forma de trabajar con los mismos. Los 20 capitulos restantes contienen
diferentes circuitos electronicos analégicos basados en el amplificador operacional, dedicando
uno de ellos al estudio interno de este componente. En todos los capitulos, se realiza un
andlisis teorico del circuito o circuitos en €l tratados, una simulacion con cada una de las
herramientas anteriormente descritas y, finalmente. se comparan los resultados obtenidos en
cada caso, resultados tedricos y resultados de cada herramienta de simulacion, justificando las
posibles diferencias que se producen en algunos casos.

La Guia de Simulacion, una pequefa guia impresa en papel acompaiiada de un CD-ROM, esta
a punto de ser publicada en el servicio de publicaciones de la UNED. La guia impresa
contiene un capitulo de introduccion general a la simulacion, con el objeto de que el lector
pueda tener vision amplia del tema, si bien en el mismo se da un mayor énfasis a la parte
dirigida hacia la electronica. En los siguientes capitulos se hace una breve descripcién de las
herramientas de simulacién mas difundidas, asi como la forma de llevar a cabo la instalacion
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de las mismas. El CD-ROM contiene ademas de las versiones de evaluacién de las
herramientas de simulacion a las que se ha hecho referencia, los manuales de uso que se han
desarrollo para las mismas y los tutoriales, que mediante un ejzmplo guian al alumno en el
manejo de las mismas. Todo ello se encuentra en formato digital dejando la opcion de
imprimirlo si se desea. Ademas, se incluye una serie de ejemplos que se han elaborado con
cada una de las herramientas de simulacion para que el alumno pueda experimentar con ellos.
El objetivo que se persigue con esta guia es que el alumno pueda disponer de una forma
comoda. rapida y economica de las herramientas de simulacién mas utilizadas.

5. CONCLUSIONES

* Se han conseguido los objetivos iniciales del mismo, esto es, la presentacion de los
proyectos fin de carrera y la creacion hasta la fecha, de dos de los seis textos que se
‘pretenden desarrollar, libros que serviran de gran ayuda al alumno en el aprendizaje de la
electrénica dentro de las materias que se tratan y que cubren en cierta medida algunas
carencias bibliograficas que se habian detectado en este campo.

¢ Se ha conseguido resolver toda una serie de problemas que han ido apareciendo en el dia a
dia durante el desarrollo del proyecto, relacionados con el manejo de las herramientas
informaticas utilizadas para la elaboracion de los textos, lo que ha permitido adquirir una
experiencia importante en este tema, que sin duda serd de gran utilidad para aquellas
personas que deseen abarcar proyectos de este tipo. '
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