MATERIAL INFORMATICO PARA LA RESOLUCION DE CIRCUITOS

BASICOS DE ELECTRONICA ANALOGICA

P. DIAZ

Departamento de Tecnologia Electronica. E.T.S.1.1. Universidad Politécnica de Cartagena. Espafia.

pedro.diaz@upct.es

Mediante una hoja de calculo, se pueden resolver circuitos elementales de
Electrénica, ofreciendo datos tipicos, como tensiones, corrientes o potencias, u
otros de menor uso — desfases/retrasos, curvas/graficos, avisos de rebasamiento de
valores importantes, etc. — Al no utilizar cddigo de otras aplicaciones, puede
funcionar en cualquier sistema operativo para PC, PDA o teléfono mévil que
posea una suite ofimética con hoja de calculo.

1. Introduccion

Dado el tiempo limitado que existe para la imparticion de docencia de asignaturas técnicas, tanto a
nivel de teérico como practico, el alumnado suele demandar algunas fuentes adicionales de ejemplos —
mas practicos que teoricos — de similar complejidad a los resueltos en clase. Con el animo de afianzar esos
conocimientos y afrontar la prueba de evaluacion con seguridad de superacion de la misma.

Con esta idea, nacié hace un tiempo la motivacion de encontrar alguna opcion viable. Para abordar
una posible solucion separé el problema en dos partes:

a)
b)

Estudio del entorno: personas a las que iria dirigido, conocimientos que poseerian en el
momento de usarlas, herramientas de las que podrian disponer o necesitar, etc.

Buscar aplicaciones que pudiesen solucionar el problema: Simuladores de
circuitos/herramientas de Laboratorio (Orcad-Pspice y sus derivados, EWB, Multisim, Protel y
derivados, Labview, MatLab, etc.), Herramientas de autor (Neobook, Lams, Squeak, etc.),
Programas matematicos (Derive, MathCad, etc.).

Después de realizar la primera tarea y valorando lo positivo y no tan bueno de la segunda, me defini
por una parte de la suite que casi cualquier ordenador de hoy en dia posee. Concretamente por de la hoja
de calculo del paquete Office® de Microsoft®. La razones fueron, entre otras:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

Estaba disponible para casi cualquier ordenador, tipo PC o similar.
Existia suficiente documentacion sobre su funcionamiento.

El lenguaje de trabajo era sencillo.

Se podia distribuir sin problemas de compiladores o librerias asociadas.
Podian contener y generar graficos de varios tipos.

Se podian definir férmulas y ecuaciones bajo demanda.

Lo cierto y verdad es que ayudaron algunas cuestiones personales: Tenia un teléfono movil con el
sistema operativo Symbian®, en mi caso Nokia®, el cual venia instalado el programa QuickOffice®, que
supuestamente funcionaria con la hoja de calculo que realizase. Asi mismo, adquiri una PDA que disponia
del Office Mobile®, que al igual que el anterior visualizaria los ficheros de Excel® [1] sin problemas.
Antes de ponerme manos a la obra consulté y comprobé si esta suposicion seria cierta.



Siendo estos resultados positivos, comencé a desarrollar los diferentes programas/hojas de calculo
que mas adelante detallaré.

2. Marco docente

Las asignaturas que hacen uso de los recursos docentes presentados en este articulo son: Electronica
analdgica (Segundo curso, primer cuatrimestre) en los estudios de Ingenieria Técnica Industrial,
especialidad Electrénica Industrial, y Circuitos integrados analégicos no lineales (Tercer curso, primer
cuatrimestre), en la misma especialidad.

El plan de estudios de Ingenieria Técnica Industrial, especialidad Electronica Industrial tiene una
duracion de tres afios, con un total de 225 créditos. La asignatura de Electronica analogica tiene asignadas
semanalmente 2 horas de teoria y 2 horas de practicas (6 créditos totales), la asignatura de Circuitos
integrados analdgicos no lineales tiene asignadas semanalmente 2 horas de teoria y 1 de practicas (4.5
créditos totales).

3. Programas desarrollados

Los programas que se han realizado fueron fraguandose al compas de la imparticion de la docencia.
Por ello, la forma de presentar los datos varia sustancialmente de unos a otros. El total de ellos versa sobre
los siguientes temas:

g) Filtros pasivos RC [2].

h) Fuentes de alimentacién mediante diodo Zener.

i) Transistores Bipolares.

j) Transistores JFET.

k) Transistores MOS.

1) Otras implementaciones (fuentes reguladas [3], filtros activos [4], etc.).

Datos iniciales Tipo 3

Frec. de corte (Fe) = 10.000 Hz | Respuesta temporal: Vin (o), Vout (x)
Condensador (C) = 1,0 nF 7 I — ) — ;
Tension de entrada (Vin) = 1,45 Vp ‘ | ‘ ‘
Frec. de entrada (Fin) = 15.000 Hz L // L | [ |
RESULTADOS 1.0 +—-A——1 !
Resistencia (R) = 15915 Q ‘ -
Desfase a Frec. de corte = -450° 03 1 !/) 1 \ T

Retardo a Frec. de corte = 1,25E-05 s
Vout a Frec. de corte = 1,025 Vp

0,0
i 05 A/ el
Atenuacion a Frec. de corte = -3,0 dé

Vin, Vout (V)

| -
Desfase a Frec. de entrada = -56,3 ° 41,0 4 | - \ - | Nt
Retardo a Frec. de entrada = 1,04E-05 s | N1 | |
e 0,8043 Vp 15 4 | ‘ L1 11 T~ l |- ‘ l | J ‘ l ‘
Atenuacion a Frec. de entrada = -5,1 dB 20 — 1 . — - -
Pendiente de corte del filtro = -6 dBfOct 0 — Tiempo
Orden de corte del filtro = 1 Orden ! J

Figura 1. Datos de entrada, resultados y graficos filtro paso bajo RC.

3.1. Filtros pasivos RC
Los filtros pasivos son un tema que aparece en cualquier libro de texto relacionado con la ensefianza
de la Electronica, pero al alumnado suele costarle trabajo la observacion del cambio de valores de la



tension de salida o la fase entrada/salida, asi como la compresion o construccion del diagrama de Bode
tanto en amplitud como en fase, sobre todo cuando implementan la practica en el Laboratorio.

Se han realizado tres modelos de céalculo. El mas sencillo, dando los datos de Resistencia y
Condensador, se ofrece la frecuencia de corte del mismo. Hasta el mas completo, donde muestra valores
de tensiones, desfases, retardos, etc. entre las sefiales de entrada y salida. Asi mismo, se muestran los
valores temporales de las sefiales de entrada y salida en estas circunstancias (Fig. 1). Igualmente, se
disponen de los diagramas aproximados de Bode en amplitud lineal y en fase.

Los datos mostrados en la figura anterior, tanto numéricos como graficos, son idénticos a los
calculados en clase, es decir, las formulas implementadas en Excel®, son iguales a las que utilizo en la
resolucion manual del ejercicio, y la grafica esta generada con los valores matematicos de una sinusoide.

Con esta premisa, el alumnado puede resolver el problema manualmente y comprobar los datos con
el programa citado. A la vez que le permite experimentar con los valores cuanto desee, observando las
modificaciones que se realizan en el circuito con la pulsacién de unas pocas teclas. Esta tarea seria muy
tediosa de realizar con calculos tradicionales. Igualmente, puede proponerse asi mismo cualquier supuesto
con los datos que se le ocurran, teniendo asi la posibilidad de contar con infinidad de ejercicios para
resolver y plantearse, de cara al asentamiento de conocimientos y posterior evaluacion de la asignatura.

Los ejercicios realizados corresponden a filtros paso bajos, paso altos.

En cada ejemplo propuesto, el alumnado dispone de las formulas mas importantes para la
resolucion del ejercicio en la propia pantalla y, existe una hoja especial en cada bloque de ejercicios con
los datos de componentes tipicos (resistencias, condensadores, diodos rectificadores, zener, etc.), es decir,
a nivel de documentacion y formulacion son programas autocontenidos.

Autor: Pedro Diaz Herndndez
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Trafo

3 .
- e
Fuente de alimentacion .i. c RLoad
estabilizada Zener CZener

RLim

V sec. Deuueﬁa‘ P RLim excesiva | P Zener excesiva | AVpp excesivo en C

No No No No
Datos iniciales ]
Tensién secundario del Trafo = 9,0 Vef Tensiones en el condensador y la carga
Frecuencia de fa red = S50 Hz 120
Condensador de filtrado (C) = 100 pF
Rasistencia limitadora (RLim) = 220 Q it T ot
Potencia disipable por RLim = 0,250 W
Tensidn en el DZener = 82V 10,0 \ s \ — \
Impedancia zener (Z zener) = 4,59
Corriente zener maxima (Izmx) = 110 mA l
Potencia disipable en el Zener = Low 80 1
Resistencia de carga (RLoad) = 1.100 @ ! /
RESULTADOS
Tensidn en el condensador (C) = 11,228 Vmax 8,0
Frecuencia rizado de salida = 100 Hz
Corriente 3 través del Zener (Iz) = 6,16 mA 5,6%
Tensidn en el Zener/RLoad (Vz) = 8,228 V
Potencia disipada en DZener = 0,051 W 5,1% 40
Factor de regulacién del Zener = 0,020 2,00%
Corriente a través de RLoad = 7,48 mA
Potencia dispada en RLoad = 0,062 W 20
Corriente total por el circuito (It) = 13,64 mA I
Potencia disipada en RLim = 0,041 W 16,4%
Rizado en el condensador = 1,364 Vpp
Rizado en 3 carga = 0,0273 AVpp 0,0
Dzener soporta desconexidn RLoad = 0,0135 A A

Figura 2. Circuito estabilizador mediante diodo zener.



3.2. Fuentes de alimentacion mediante diodo Zener

En esta ocasion, el alumnado cuenta con tres tipos de ejercicios. Circuitos con zener en corriente
continua y fuentes de alimentacion completas, tanto para el caso de célculo o sintesis como de disefio de
circuitos (Fig. 2). Al igual que en el resto de programas, el alumnado cuenta con graficos, valores
normalizados, tablas de componentes, ecuaciones caracteristicas, etc., para facilitarle la tarea en la
resolucion de los problemas que se planteen.

Para el circuito que se muestra (Fig. 2), se indican los datos principales de funcionamiento del
circuito (condensador, zener y carga), asi como las graficas de las tensiones en el condensador y la salida
del circuito. Igualmente, se muestran indicacion del posible rebasamiento de valores tipicos (falta de
tension del trafo, potencias excesivas en la resistencia de polarizacion o zener y rizado muy alto). De los
dos graficos que se muestran en la figura 2, el esquema es una imagen, pero la curva de las tensiones del
condensador y la curva de salida del circuito son adaptables a los datos del ejercicio, es decir, se regeneran
con los datos concretos del problema.

3.3. Transistores Bipolares
En este apartado, los alumnos/as cuentan con diferentes polarizaciones/configuraciones (colector,
base, divisor resistivo, NPN, PNP, etc.). Al igual que los casos anteriores, disponen de ejemplos de

sintesis y de disefo, obteniéndose multitud de datos que, normalmente no se realizan en clase.

Los casos que se presentan estan en c.c. y c.a. Figuras 3,4, 5y 6.

Ejercicio tipo 2: Datos iniciales PNP

Tension de alimentacion (Vo) = 12,0V
Tensidn de fundonamiento del LED = 2,2
Caorriente de funcionamiento del LED = 10,00 ma
Ganancia de corriente del transistor (B) = 240 §
Relacian tensiones Vec/RColector = 43% :
Tension Emisor-Base (activa) = 0,7V
Tensidn Emisor-Colector (saturacidn) = 0,20V
Potenda disipable por el Transistor = 1.500 mi
Potencia disipable por cada resistencia = 250 mw
RESULTADOS
Corriente de Base (Ib) = 41,67 pA
Corriente de Colector (Ic) = 10,00 mA
TRi Corriente de Emisor (Ig) = 10,042 ma
4{: Corriente de Colector de saturacidn = 17,186 mA
Resistenda de Base (Rb) = 271,200 Q
Potencia disipada en RBase = 0,47 mw 0,2%
LED Caida de tensidn en RBase = 11,300 ¥
% —— Resistencia de Colector (Rc) = 559 Q
b T Vee Potendia disipada en RColector = 55,9 mwW 22%
Caida de tensidn en RColector = 5,586 V
Fflass RCoisctor Tension Emiser-Colector (Vec) = 4,214 ¥
Potenda disipada por el Transistor = 42,14 mWw 2,8%
j Potendia total consumida = 93,49 mW

Extremos de la recta de carga = (12,0V;17,2mA) (VooyIcsat)
Punto de trabajo del transistor (Q) =  (4,2V;10,0mA)  (VecQ;IcQ)

(a) (b)

Figura 3. Ejemplo de disefio de polarizacion de base en c.c. Circuito PNP (a), datos entrada/resultados (b)
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DATOS INICIALES - Emisor comiin - Pol. Emisor - NPN
Tension de alimentacion (Voc) = 23,0 W
Resistencia de polarizacion (R1) = 6.000 2
Resistencia de polarizacion (R2) = 2,200 @
Resistencia de colector (Rc) = a
Resistenda de emisor (Re) = 330 2
Ganancia de corriente del transistor (B) = 220 h
Tension Base-Emisor (activa) = 0,70 W
Tension Colector-Emisor (saturacion) = 0,20 W
Potencia disipable por el Transistor = 1,500 mw
Potencia disipable por cada resistencdia = 250 mWw
Tension térmica (VT) = 25,84 mV
Resistencia de carga (RLoad) = 70,0 2
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RESULTADOS en corriente continua
Tensidn Thevenin en R1R2 (vth) = 6,17 V
Resistenda Thevenin en R1-R2 (Rth) = 1610 Q
Corriente de base (Th) = 73,393 pA
Corriente de colector (Ic) = 16,147 mA
Corriente de emisor (le) = 16,220 mA
Corriente colector de saturacion (ICsat) = 56,787 mA
Caida de tension (Rc) = 1,13 v 4,5%
Tension Colector-Emisor (Vce) = 16,52 V
Caida de tension (Re) = 5,35 V 23,3%
Potencia disipada en Rc = 18,25 mW 7,3%
Potenda disipada en el Transistor = 266,70 mW 17,8%
Potendia disipada en Re = 86,82 mW 34, 7%
Potencia total consumida = 433,78 mW
Extremos de la recta de carga = (23,0V;56,8mA) (vce;Icsat)
Punto de trabajo del transistor {Q) = (15,5v;16,1mA)  (VeeQ;IcQ)

Relacién (IR 1/Ib) = 39

(b)

Figura 4. Sintesis de polarizacion de puente 4R en c.a. Circuito NPN con datos de entrada (a), resultados en c.c. (b)

Ricad

RESULTADOS en corriente alterna (Modelo en 'R')

Resistencia del modelo de emisor (r'e) = 1,59 @

Impedancia de entrada del transistor Zin(TR) = 352,07 @
Impedancia de entrada del circuito Zin{CIR) = 288,89 O
Impedanda de salida del drouito Zout{CIR) = 700

Gananda de tension del dreuito (Av) = -21,87

o = VC:; + [\‘T ce o ]

.
Topos =T, + =2
Cpsat) — *Cg
|Zoco =Ri Y R Zoyig, 7
Zo =R, M, =2Veg,=215 7

Extremos de larecta de carga =  (17,1V;488,1mA)  (Vce,Icsat)

Maxima tension de salida sin distorsion (Mpp) = 1,13 Vpp
Tension maxima de entrada al dreuito (VG) = 0,0517 Vpp
Potencia de pico-pico en la carga PLoad(pp) = 2,281 mW

Figura 5. Sintesis de polarizacién de puente 4R en c.a. resultados mediante modelo “R” o “T”
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RESULTADOS en corriente alterna (Modelo en 'x") Z;}g;rg:. =T
Resistencia del modelo de base (r) = 352,07 @
Impedancia de entrada del transistor Zin(TR) = 352,07 @ Rz Zml,m)
Impedancia de entrada del circuito Zin(CIR) = 288,89 Q
Impedancia de salida del circuito Zout{CIR) = 70 & ‘-"IPP =2 VfE; =2 IC; T
Ganandia de tensidn del dreuito (Av) = -21,87
Extremos de la recta de carga =  (17,1v;488,1mA)  (Vee,Icsat)
Maxima tensidn de salida sin distorsién (Mpp) = 1,13 Vpp
Tensidn méxima de entrada al drcuito (VG) = 0,0517 Vpp

Figura 6. Sintesis de polarizacion de puente 4R en c.a. resultados mediante modelo “x”

3.4. Transistores JFET

En este bloque de ejercicios se han realizado modelos para diferentes configuraciones
(autopolarizacion, divisor de tension, canal N, canal P, etc.). Como en casos anteriores, se dispone de
multitud de datos sobre la polarizacion seleccionada. Figura 7.

3.5. Transistores MOS

La disposicion de diferentes modelos de circuitos con MOS son mas utiles si cabe que en casos
anteriores, dado que, al ser dispositivos cuadraticos, la intuicion de valores adecuados, puntos de trabajo,
etc. no son faciles de predecir.

3.6. Otras implementaciones
La filosofia descrita con anterioridad se puede utilizar para otros circuitos de mayor complejidad,
como son fuentes reguladas o filtros activos con operacionales.

4

Datos iniciales Canal P

Tensidn de alimentacidn (Vcc) = 18,0 v
Resistencia de Fuente (Rs) = 1.000 @
Resistencia de Drenador (Rd) = 3.300 @ ok i Autor: Pedro Diaz Herndndez
Resistencia de puerta (Rg) = 1.000.000 @ 08/11/2007 21:51
Corriente Drenador de saturacion (Idss) = 8,40 mA
Tensidn de extincidn del JFET Vas(off) = 2,30V Vp = -2,3\-"
Potencia disipable en las resistencias = 250 miw
Potencia disipable en el JFET = 300 mw
RESULTADOS
1= 3,242 mA ok +
Vas 1= 3,242 V >> VGS(off) Rs
dz= 1,632 mA ok
Vgs2 = 1,632V ok
Corriente Ids = 1,632 mA ”
Tensidn Vgs = 1,632 V Vdlido 2N2608
Valor canal contraido |vds| = -0,668 V +
Tensidn Vds = -10,984 V —
Tensidn en Rd = 5,384 V 29,9% ] Vec .
Tensidn en Rs = 1,632 V 9,1%
Potencia disipada en Rs = 2,66 mwW - =
Potencia disipada en Rd = 8,79 mW
Potencia disipada en el JFET = 17,92 mw
Potencia TOTAL consumida = 29,37 m

Extremos de la recta de carga = (18,0V;8,4mA) (Vdsmax.;Idmax.)
Punto de trabajo del JFET canal P (Q) = (-11,0V;-1,6mA) (VdsQ;IdQ)

Figura 7. Circuito FET de autopolarizacion, canal P.
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Red c.a. 220Vef
50Hz

TRAFO

Puente de diodos

Ca RLoad

3
100nF 2uF
Ceramico Téntelo

B 2
00nF
Fuente lineal de salida fila LM78XX Aluminio Icwimwcu

Iz Tension de saida (Vout) = 12,0V Tensiones en el Condensador (=) y la Carga (x)
Resistencia de carga (RLoad) = 18,0 Q 0,67A 8,00W
a 2500
Tensidn de rizado a fa salida (aVpp) = 16 mvpp
Dropout Voltage (Vdrop) = 2,0V
Quiescent Current (Ig) = 8,0 mA 2000 ]
Ripple Rejection (RR) = 62,0 dB 1.259 veces
Resistencia Junction-Case (RAIC) = 4,00 eCfw
Resistencia Case-heat Sink (RACS) = 1,7 og/w 15,00 1
Resistencia térmica sin disipador (RECA) = 50 oC/W
Temperatura unidn semiconductora (Tj) = 150 oC
Tensidn méxima de entrada del C.I. = 35V 10,00 J
Vy en cada diodo de PD1 = 0,85V
Temperatura Ambiente/ Trabgjo (Ta) = 45,0 eC
Frecuencia de |2 red de almentacidn = 50 Hz 500 ]
Tolerancia de Ia sefial de red = 10 %
Rendimiento del transformador = 97 %
0,00
RESULTADOS y,
Corriente total consumida (Itotal) = 0,675 A 0Ok
Tensién de rizado en C1 (AVC1) = 20,14 Vpp Estimado= 3,0 Vpp Iipple (C1) £ 5,14A
Capacidad de C1 = 2.249 uF
Tensidn eficaz del secundario del trafo = 14,55 vef Estimado = 17,0 Vef
Rendimiento del C.I. =  53,07%

Rendimiento de B FAL = 47,84%

Potencia disipada en IC1 = 6,98 W

Resistencia térmica del disipador (RESA) = 9,35 °oC/wW

Tension de entrada para IC1 = 22,34\/’

Tension de rizado en la carga (AVpp) = 2,38 mvpp

Figura 8. Fuente regulada con tension fija.

Para el apartado de fuentes de alimentacion, se han implementado fuentes de tension fija y variable
(Fig. 8), ademas de fuentes de corriente. Algunas de ellas cuentan con graficos en los puntos mas
importantes del circuito.

En el caso de los filtros activos (Bessel y Butterworth), los programas ofrecen la funcion de
transferencia de los mismos, disponiéndose para los tipos paso alto y paso bajo. Estos datos son facilmente
implementables en PSpice o MatLab, comprobando con ello su funcionamiento con anterioridad al calculo
completo de sus valores mas importantes.

4. Evaluacion de resultados

Como toda innovacion que se realice, docente en el caso que nos ocupa, debe ser evaluada su
idoneidad, aceptacion por parte del alumnado, relacién esfuerzo realizado/utilidad por parte de los
destinatarios, etc.

Tratando de ser objetivos en este apartado y, siendo conscientes de la dificultad del mismo, he
optado por incluir el nimero de accesos a la pagina Web por parte de los alumnos en cada uno de los
apartados en los que separé la Asignatura en el entorno Moodle. (Ver apartado de conclusiones).

Por diversos motivos, éste es el unico parametro del que dispongo, ya que no he realizado
encuesta alguna o similar a alumnado sobre el uso, opiniones o similar sobre la utilidad de este recurso
docente. Por supuesto he realizado preguntas a titulo personal sobre la utilidad de los mismos, pero como
es sabido, esta objetividad es dudosa, cuando la pregunta la realiza el Profesor directamente.



En la tabla adjunta, se muestran los datos citados anteriormente para la Asignatura de Electronica
Analdgica, de Segundo Curso ITI en Electronica Industrial. Los datos mostrados corresponden entre el 30
de Abril de 2007 y el 28 de Abril de 2008, Tabla 1.

Actividad N° de accesos Utilizacion
Apuntes de Teoria 180 29.22%
Examenes 148 24.02%
Practicas de Laboratorio 102 16.55%
Programa de la Asignatura 36 5.84%
Software 150 24.35%
Total 616 100.0%

Tabla 1. Datos de utilizacion de la Asignatura de Electronica Analogica

Realizando el mismo proceso para la Asignatura de Circuitos Integrados Analdgicos No
Lineales, de Tercer Curso de ITI en Electronica Industrial, los resultados son los siguientes, Tabla 2.

Actividad N° de accesos Utilizacion
Amplif. Operacionales 76 15.67%
Fuentes reguladas 57 11.75%
Filtros activos 123 25.36%
Software 82 16.90%
Examenes 147 30.30%
Total 485 100.0%

Tabla 2. Datos de utilizacion de la Asignatura de C.I. Analdgicos No Lineales

Como puede observarse, el nimero de accesos es variado, tanto en su niimero, variedad de temas,
porcentaje de los mismos, importancia de cada apartado, etc.

Para la Asignatura de Segundo Curso lo mas importante son los apuntes de teoria y, a partes
iguales, los programas de software (2° puesto) y los exadmenes. Mientras que para la Asignatura de Tercer
Curso, lo mas importante son los examenes, los apuntes de filtros activos con amplificadores
operacionales y los programas de software realizados (3° puesto).

En cuanto al nimero de accesos es menor en el caso de Segundo Curso, con 123 matriculados y
un ratio de 5 accesos/alumno. Sin embargo, para Tercer Curso con 72 matriculados, el ratio de
accesos/alumno es de 6.73.

Aunque los resultados no son muy satisfactorios, parece légico que por parte del alumnado, una de
las cosas mas importantes sean los exdmenes. Aunque si el software realizado esta entre las dos o tres
primeras opciones de las cinco disponibles podemos dar por bien empleado, desde mi punto de vista, el
esfuerzo realizado en la realizacion de estos programas tipicos en Electronica Analogica.



5. Conclusiones

Con estos programas se ha tratado de aportar una solucion a la necesidad de disponer, por parte del
alumnado, de una gran variedad de ejemplos de circuitos tanto para Electronica Basica como para
montajes mas complejos. La solucion descrita, elimina la dependencia del sistema operativo y plataforma
sobre la que trabajarles, dado que no utilizan codigo adicional al de una hoja de calculo elemental. La
solucion propuesta aporta una valor afiadido al de las soluciones numeéricas de los problemas planteados.
La mayoria de los ejemplos propuestos indican al disefiador si se han superado los valores descritos en el
propio enunciado, haciendo especial hincapié en las potencias disipadas por los componentes.

Con lo cual, el alumnado:

e Puede disponer de ejercicios propuestos ilimitados, Comprobando sus calculos teoricos en
cualquier momento.

¢ Posee una herramienta valida para cualquier ordenador y sistema operativo, pudiendo trabajar con
estas herramientas en el PC, mévil, PDA, etc.

e Dispone tanto de datos numéricos como graficos de la evolucion de las sefales.

* No necesita de compiladores especiales o librerias ligadas al hardware o S.O.

e Dispone del codigo fuente de los programas para su revision/modificacion/traslado.

e El programa indica/avisa de sobrepasamiento de valores importantes.

5.1. Desarrollos futuros

Dada la buena acogida por parte de los alumnos/as, parece 16gico que se deba seguir aumentando
este tipo de ejercicios, tanto con mayor numero de casos supuestos (circuitos tipicos), como por la
variedad de los mismos.

En este sentido, se tiene previsto incluir circuitos de corriente alterna con amplificadores
convencionales de audio (clase A, B o Push-pull, etc.).

Con este abanico de posibilidades, el alumnado contard con una oferta suficientemente amplia para
encontrar solucion a casi cualquier circuito de los estudiados en teoria; pudiendo comprobar en cualquier
momento la validez de los datos obtenidos de la manera tradicional (calculos a mano).

5.2. Disponibilidad de los programas

Desde hace algunos afios, el Departamento de Tecnologia Electronica de la UPCT, dispone de un
servidor en que pueden encontrarse gran variedad de documentos, informes, trabajos, etc. sobre la
docencia e investigacion que realizamos. Este servidor esta manejado con el front end Moodle.

Para poder acceder a esta informacion, cualquier persona debe darse de alta, en la asignatura que le
interese, siendo validos cualquier Login y Password. En realidad, no se comprueba si ésa persona esti o
no matriculada en alguna asignatura en la UPCT. Nos interesa poder realimentar informacion con estas
personas mediante e-mail, sobre cambios de clase, examenes, fechas importantes, etc.

Con objeto de que toda persona que lo desee pueda disponer de los programas aqui citados se ha
habilitado un alumno genérico con el Login: alumno y Password: alumno, para las asignaturas citadas con
anterioridad, titulacion ITI Electrénica Industrial. La direccion es, http://auladte.upct.es, notese que no
dispone de la famosa www.tal.cual.



Referencias
[1] S. Traveria, C. Prats. Office 2000 Professional. Facil y rapido. Editorial Inforbook’s (1.999), ISBN: 84-95318-

12-1.
[2] P. Diaz. Guia docente. Electronica analdgica: Analisis y disefio. Editorial Morpi, S.L., Cartagena (2007).
[3] P.Diaz. Guia docente. Fuentes de alimentacién reguladas. Editorial Morpi, S.L., Cartagena (2007).
[4] P. Diaz. Guia docente. Filtros activos utilizando amplificadores operacionales. Editorial Morpi, S.L.,

Cartagena (2007).



