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RESUMEN:

En la docencia de asignaturas propias de la irgenen electrénica es imprescindible desarrofiacdpacidad y destreza
suficiente para abordar el disefio/construccion ideuitos practicos pero especialmente la agilidad et manejo de la
instrumentacion a la hora de tomar medidas sohrésgho.

Pero en asignaturas de mayor complejidad comasel mas representativo deiatrumentacion Electronicéqueper-se
esta dirigida al aprendizaje de métodos, equiptecyologias de medidas) o bien cualquier otra e que persiga la
evaluacion externa del resultado de un sistemamoeitaje del propio circuito donde ejercer postengnte las acciones de
ensayo/diagnosis puede representar una reducciortamte del tiempo de practica disponible, qstarén para las medidas y
toma de decisiones y merman asi créditos experatesnde lo que se persigue en ese instante dehatlon

Se presenta un emulador de sistemas fisicos,qpmigefiado en la UCA, de bajo coste, basado RlataformaArduina®,
gue permite virtualmente comportarse como un divcoidjeto sobre el que ensayar. Esta misma tétweices comprobado que
es susceptible de utilizar en otras especialidade® |la automatica o la fisica. Ademas, es un ptodecompacto que puede ser
exportable a cualquier otra institucion docente.

PALABRAS CLAVE: proyecto, innovacidn docente, practicas, laboratorio, instrumentacién electrénica, emulacién,
simulacién, Arduino, hardware/software libre.

INTRODUCCION equipos de medida y manipuladores,
Las practicas de laboratorio permiten etc.

adquirir competencias curriculares destinadas a 2.- La distribucién temporal de las

dar valor a los conocimientos tedricos experiencias, que obliga a impartirse

satisfechos por el alumnado. Para el caso de las ~ con menor densidad de contenidos

asignaturas propias de las especialidades experimentales aun teniendo capacidad

especificas de la Ingenieria, dichas practicas no humana y recursos para impartirlos.

solo deben someter a los estudiantes a una

situacion cercana a su futuro profesional, sino Ello nos lleva a que un objetivo fundamental
ademas, permitir manejar tanto los materialegle las experiencias debe ser la optimizacion
constructivos de su especialidad asi com@emporal y material de los laboratorios. Es por
conocer y manejar los instrumentos adecuadasilo, que se presenté en el pasado curso 2017,
de medida. una propuesta de Innovacion Docente, basada
en ideas anteriores perfiladas por nuestra

Sin embargo, hay que tener en cuenta dosxperiencia como docentes del Area de
limitaciones generales a la hora de abordaElectrénica de la Universidad de Cadiz.
contenidos practicos en el laboratorio:

Particularizando al problema que nos
1.- Por un lado, el propio material y encontramos desde este Area a la hora de
los instrumentos/herramientas para swejecutar los contenidos de tipo practico, nuestra
comprobacion y manipulacion, con el particularidad es que la docencia en electrénica
consiguiente despliegue de recursosequiere adquirir competencias que permitan
economicos para adquisicion de lostanto el andlisis de circuitos, como el disefio y
propios componentes, maquinaria,construccion fisica de los mismos.
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La experiencia acumulada como profesoresircuitos a emular, desde la perspectiva de la
nos permite asegurar que, de manera generalectronica analdgica como la digital.
uno de los problemas detectados es la
ralentizacion de la experiencia en el momento ge inicia un proceso de disefio especulativo
en que las/os estudiantes deben elegir 10§55 | disefio de una nueva tarjeta emuladora
componentes electrénicos y montar su CIrcuitoge mayor flexibilidad, que requiere afadir
Después, requieren una fase de Comprobaci()nrg,gayor nimero de componentes electrénicos y

medida ~ para  asegurar el  comectoyns construccion mas compleja, pero que

funcionamiento del circuito, lo que requiere apermitiria implementar un mayor namero de
su vez cierta destreza a la hora de manejar IQgperiencias, con mayor facilidad.

instrumentos propios de la especialidad.

Salida

Entrada

Asi que la propuesta es la siguiente:

a) Las asignaturas de contenido mas
especifico a la electronica, donde se
requiere esa competencia de montaje de .
circuitos, pasen por una fase de montaje WS
como parte intrinseca de la experiencia
de laboratorio.

ganancia de

b) Asignaturas mas generales, el _ o _
., . . Figura N.1: Tarjeta simuladora montada, cara superior,
hacer uso de emulaC|on de circuitos mostrando algunas de sus caracteristicas principales.
para agilizar la parte de montaje (que

seria_ sustituida por un simulador Tras la concesion, se inicia ya el disefio

electron!co nugleo de la expengnmq)mrrnal del primer prototipo extendido, que tras
para dejar el tiempo de la EXPENeNnCla yiotintas reuniones va tomando forma en los
realmentg a adquw!r las COm'Oe.t,enC""‘%objetivos fundamentales a cubrir,
s o s oS g ando sspecos camo ol coste.
. P X¥acilidad de uso, el tiempo disponible y la
Su correcta interpretacion. posibilidad de fabricarse con los recursos
existentes en el laboratorio del grupo de
Con este objetivo, ya en el curso 2016/17 sghyestigacion de Disefio Microelectrénicp
disefio un pequefio prototipo de interfazT|C138, de la UCA. Ello permitira abaratar
simulador con eArduino® UNOpara llevarlo  costes de montaje al realizarse manualmente la
al laboratorio de Instrumentacion Electronica Yfabricaciéon de las tarjetas definitivas, e
comprobar su eficacia. Este primer CirCUitOindependizarnos asi de una fabricacion

emulador procuraba hacer un minimo uso dgrofesional externa a nuestra Universidad.
componentes electronicos adicionales a la

propia tarjeta deArduing para asi facilitar
montaje, abaratar costes y facilitar el uso a
otros profesores.

La materializacion inicial de nuestro
producto era muy restringida a la aplicacion
concreta que tratdbamos de exponer en el
laboratorio. Pero precisamente esta limitacion
hizo surgir la idea de elevar la tarjeta de

Figura N.2: Cara inferior montada de la tarjeta de

prOtOtipOS a un modelo méS general y simulacion a falta aun de conectar la tarjeta Arduino®.
configurable para admitir un mayor niumero de
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Se concluye en una tarjeta fabricada en lobbs tratamientos necesarios que permitan
laboratorios de la Escuela Superior deobtener la respuesta deseada del sistema real a
Ingenieria (ESI), (figuras N.1, N.2, N.3). simular.

Pronto, y como ya se ha comentado, esa nueva

tarjeta disefiada permitia ya extrapolar laideay pay que decir que el simulador que

satisfacer mas experiencias dentro de la misnMgesentamos se adecia a experiencias que

especialidad o incluso de otras como Igeporten valores eléctricos.  Se persigue

Automatica, electricidad o la Fisica. desarrollar competencias practicas en torno a la
medida de variables fisicas.

Como ejemplo, la figura N.4 presenta un
conjunto de caratulas para escenificar diversas
practicas que han surgido como ideas en el
proceso de puesta a punto de los prototipos.

Figura N.3: Conexion de la tarjeta Arduino® UNO a la cara
inferior de la tarjeta de emulacion proyectada.

CARACTERISTICAS GENERALES

Como se ha comentado, la
emulacién/simulacion requiere plasmar tantc
el diagrama/esquema en si del circuito sobre ¢
gue ensayar, como el comportamiento
eléctrico. La primera pasa por disefar una Figura N.4: Distintas caratula para diferentes préacticas

L ' ! 3 utilizando la tarjeta para simular circuitos eléctricos, osciladores,
Caratl,lla que acerque |a Idea Conceptual de| lineas de transmision, tratamiento digital, etc.
elemento fisico sobre el que ensayar; una
segunda, requiere programar el compor-

tamiento del circuito en cuestion, desde el IDE Basicamente, el principio de funcionamiento
de Arduino. es emular el circuito bajo ensayo con los

recursos que tiene disponible la tarjeta

Dicha carétula, intercambiable segun Iaproyectada, esto es, un canal de entrada

experiencia en curso, puede dibujarseanalégipo’ con cap_acidad~ de modifi~car la
facilmente partiendo de una caratula patréngagsgﬁ:goeagn;Tgniifr c?ieﬂgllesinit):r?]%enc?es’ é un
donde estan todos los elementos a la diStanCi:é)r'eta de Arduigno E%to ermite  al
fisica correcta a la hora de ser impresa, )§” P

haciendo uso de herramientas soft sencillas rogramador de la experiencia contar con datos

difundidas comoPaintBrushy similares, asi nalogicos externos sobre los que realizar el

como el manejo grafico que proporcionan |O§orocesadq. , ,
editores de textos actuales. Para interaccionar con el medio, se

incorpora un convertidor digital-analégico que

ermitira llevar al exterior valore analdgicos de

En cuanto a la programacion, se parte de ur{énsién que representen el resultado fisico de la

estructura base .de programa en el It:"nguajé’muIacic'Jn, y susceptible de poder observarse
propio de Arduino donde el profesor-

, . con instrumentacion electronica.
programador decida qué elementos de software

incluye en su emulacion especifica, afiadiendo
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También se dispone de tres puntos dg con aplicaciones dentro de muchos campos
interfaz digital que pueden ser tratados, seguaientifico/tecnolégicos.
programacion, como entradas o salidas
digitales. Aprovecharemos estos puntos para - Por otra, aportar una metodologia

modificar el comportamiento del programagocente en el laboratorio que permite optimizar
segun estimulos discretos externos (entradas)e tiempo para concentrar el esfuerzo solo en la

cuando se quiera representar al sisteMgma de medidas eléctricas y su consiguiente
simulado con respuesta discreta (salidas). evaluacion.

Existe, combinado con uno de estos tres
puntos digitales, un potenciometro que permite
fijar un valor de referencia a efectos de utiliza
el comparador analdgico de la tarjéteduino
como elemento de decision.

Ademas, el hecho de tener que montar 12
rtarjetas electronicas, ha permitido incluir en la

participacion a los alumnos colaboradores del

Area de Electrénica, que transversalmente han
adquirido competencias muy cercanas a las de
su futuro desarrollo profesional en la industria

Se llevé a cabo en las propias instalacioneg la electronica.
de la ESI, dentro delGrupo de Disefio

Microelectronico de la UCATIC-138, figura Podemos también incluir el que la idea del

N.5) y con la ayuda de los alumnosemylador puede convertirse en un producto a
colaboradores adscritos este curso al area %‘(portar a otras Aareas de conocimiento e

Electronica. incluso otros centros académicos |y
Universidades.

FABRICACION Y PUESTA A PUNTO

minutas
requeridos

—Fisico

25 {montajz)

—Virtual
{simulader)

N2de
o 1 2 3 4 5 & 7 8 % 10 11 12 13 14 15 componentes

Figura N.5: Fabricacion de las placas en la ESI. Participacion
de Alumnos Colaboradores que han aprovechado también esta Figura N.6: Aproximacion del tiempo de desarrollo comparando
experiencia. el caso de un montaje fisico del dispositivo, y el tiempo de

preparacion del simulador para una préactica sobre el mismo circuito
(anexo #3).

Ademas este proceso constructivo ha
brindado una oportunidad a los colaboradores | o5 resultados entre el alumnado han sido

en lo que respecta a aumentar su experienc;ﬁuy positivos como se puede extraer de las
practica en lo que se refiere a la manufacturgncyestas tratadas en los anexos adjuntos
propia de la industria electronica. (figura 6). Se demuestra que conforme mas
elementos posee el circuito sobre el que
ensayar, mejor rendimiento presenta contar con
el equipo objeto de este proyecto (figura 7).
Creemos que este Proyecto proporciona una

aportacion doble: También la idea ha sido recibida muy
- Por una parte, se ha desarrollado, cofayorablemente entre los profesores a los que
tecnologia propia y por profesorado de la UCAge |es ha presentado el producto. Igualmente,
un equipo hardware/software que permiteconsta en las encuestas solicitadas a los
simplificar experiencias, basado en emU'aCiérﬂnismos y que constan en el anexo oportuno.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
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ANEXOS

1.- Informe detallado (Anexo#0) de la idea,
su gestacion, el proceso de construccion,
indicaciones sobre el producto y las caratulas,
etc, imprescindible, que permite la
comprension del presente documento:

Figura N.7: Simulador completo con su caratula (en este caso, - 50l-201700083174-tra Informe Detallado.pdf
una dedicada al experimentar sobre el oscilador 555) y componentes - -

fisicos para su montaje manual (el circuito integrado junto a los
resistores, capacitores placa de prototipaje y cables).

2.- Anexos citados en Anexo#0 o Informe
Detallado, sobre encuestas y resultados, asi

cor?caeraciérge(rjrglrlljarllr, ro?jictopé?ls?grtr?]a dneueig%omo procedimiento  de - comprobacion - del
P b P quipo emulador:

para darle mayor difusion (figura N.8).
- s0l-201700083174-tra_Anexo#1.pdf

- s0l-201700083174-tra_Anexo#2.pdf
- s0l-201700083174-tra_Anexo#3.pdf
- s0l-201700083174-tra_Anexo#4.pdf
- s0l-201700083174-tra_Anexo#5.pdf
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