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RESUMEN

El presente documento muestra una descripcién de
un laboratorio de "Instrumentacion Remota" aplica-
do al aprendizaje de la electrénica. Este caso se enfo-
ca concretamente al manejo de transistores bipolares.
Se presenta una introduccién a la instrumentacion vir-
tual y a las herramientas utilizadas en esta area, asi
como las caracterfsticas del software disefiado y las
especificaciones del hardware implementado.
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l. INTRODUCCION

El desarrollo de los computadores personales y
su integracién a las redes, permiten tener una po-
derosa plataforma de computo de propédsito ge-
neral a un costo relativamente bajo, la cual es uti-
lizada como la infraestructura basica de los ins-
trumentos virtuales actuales. [1]

La integracién de la tecnologia y los sistemas
computacionales a la educacion, se hace necesaria a
medida que se hacen mas complejos los métodos y
mas especializado el conocimiento. En este contexto,
si se desea un cambio en la educacion, es de vital im-
portancia enriquecer los medios y metodologfas de
ésta, con herramientas tecnologicas que permitan un
aprendizaje mas profundo y en menor tiempo. Espe-
cialistas en este campo dicen al respecto que siempre
se han interrelacionado dindmicamente la educacién
de las ciencias de la ingenierfa y la tecnologfa. [2]

El uso de la tecnologia en el campo educativo ha
permitido que las personas adquieran el conocimien-
to especializado de forma independiente, por ejem-
plo, quienes quieren aprender sobre informatica pue-
den hacerlo, en muchos casos sin la gufa de un espe-
cialista. Estas personas adquieren el conocimiento
mediante gufas, recomendaciones, manuales, medios
interactivos y aplicaciones basados en computador.
Este cambio ha generado nuevas inquietudes respec-
to a la forma de educar y as{ se han integrado mejo-
res métodos y herramientas para el aprendizaje.

Una de las herramientas mas comunes empleadas
en la educacién dentro del campo de la ingenierfa es
el simulador. Los simuladores se basan en modelos
matematicos programados en un software, predicien-
do el comportamiento de un fenémeno, entre mas
preciso sea el modelo usualmente es mas complejo.
Ademas, debido a que el modelo no toma en cuenta
la totalidad de las variables involucradas en el feno-
meno, no constituye una representacion exacta del

fenémeno, sino que es una aproximacion, por lo tanto
existen ciertos casos en que no es aplicable.

Otra opcién en este campo consiste en emplear la
Instrumentacién Virtual como herramienta para la
educacion en ingenierfa. Este enfoque consiste en el
uso de los computadores junto a tecnologias que se
han desarrollado en paralelo como: interfaces de
comunicaciones, conversores A/D y D/A, almace-
namiento de datos (DD y Floppy Disk), software de
analisis matematico, entre otras .

Apoyados en estas ltimas herramientas se plantea
un laboratorio remoto como un instrumento didacti-
co que busca proporcionar al estudiante una forma
rapida y eficaz de adquirir y aplicar conocimiento. Esto
hace parte de una nueva filosoffa de trabajo para las
practicas de laboratorio que estara basada en disefo,
simulacién, emulacién e implementacién. Ademas,
mediante este laboratorio, es posible obtener infor-
macién adicional del fenémeno a partir de la com-
prension de conceptos basicos acerca del funciona-
miento del mismo, contribuyendo de esta manera a la
formacion del estudiante dentro de la ingenierfa.

El laboratorio al que nos referimos en este docu-
mento esta enfocado al estudio de las diferentes con-
figuraciones de amplificadores electrénicos basados
en transistor bipolar. Este consta de un hardware
dedicado y un software interactivo que le permite al
estudiante manejar facilmente la herramienta, de esta
forma el laboratotio no solo esta orientado a estu-
diantes especializados en electrénica, sino también a
cualquier persona con conocimientos basicos en fi-
sica de semiconductores. La aplicacién no pretende
simular los fenémenos, pues no aplica modelos, sino
que realiza una implementacién de forma remota.

Il. JUSTIFICACION

El proyecto tiene su mayor impacto desde el pun-
to de vista social, ya que brinda la posibilidad a cual-
quier estudiante de realizar practicas desde su casa.

Dado que los recursos de un laboratorio son por
lo general limitados, y los costos de los equipos usa-
dos en electrénica son altos, no se tiene facil acceso
para el desarrollo de practicas. Por lo tanto, se hace
necesaria una herramienta como el laboratorio re-
moto, que permita el acceso a equipos de laborato-
rio sin estar sujeto a un horario de disponibilidad.

Mediante esta herramienta se espera apoyar a los
estudiantes que no tienen recursos, descongestionan-
do el laboratorio de electrénica y haciendo mas efi-
ciente el uso de los equipos. Ademas, se crea la posi-
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En el aspecto
educativo, el
laboratorio
remoto
optimiza el
tiempo entre la
implementacion
de un circuito y
la toma de
resultados.

bilidad de estudiar electrénica en programas de edu-
cacion a distancia o educacién virtual.

En el aspecto educativo, el laboratorio remoto
optimiza el tiempo entre la implementacién de un
circuito y la toma de resultados. Adicionalmente,
busca dar al estudiante una forma de analizar el com-
portamiento de un fenémeno real, permitiendo tra-
bajar sin las limitaciones de los modelos.

El laboratorio no pretende formar profesionales
sin el contacto real con los dispositivos, sino que
permite realizar un analisis mas profundo acerca del
funcionamiento de los circuitos, mediante la recopi-
lacién de una mayor cantidad de datos.

IIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El médulo de laboratorio remoto estd enfocado con-
cretamente al estudio de las diferentes configuraciones
de amplificadores de pequefia sefial con transistores

Software

Control
PCI-1200

Resistencias

bipolares (BJT) [4]. Con el objetivo de ayu-
dar a comprender los diferentes esquemas,
se permite realizar muchas variaciones en la
configuracién del circuito. Ademas, se pro-
ponen varias practicas basadas en polariza-
ci6én del dispositivo y en su configuraciéon

Sensores . ~ <

Voltaje como amplificador de pequefias sefiales.
Conv El médulo se encuentra constituido por
lav cinco secciones: sistema de interfaz y con-

BJT

| Transistor

trol, sistema de conmutacion, sistema de
resistencias variables, sistema de muestreo

Conmutacién

Figura 1. Blogues del médulo remoto
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de corriente y el software de aplicacién. En
la figura 1 se muestra el diagrama de blo-
ques, mientras que en la figura 2 se muestra
una fotografia del prototipo implementado.

Sistema de interfaz y control: Es la parte encargada
del envio de sefiales de control desde el computador
hacia los sistemas de conmutacién y de resistencias va-
riables. Ademds, se encarga de la adquisicion de sefiales
de voltaje provenientes del circuito configurado y los
sensores de corriente. Estd constituida por una tarjeta
de adquisicion PCI 1200 de Nacional Instruments.

Para la adquisicion de las sefiales analégicas desde
el circuito implementado se dispone de 10 lineas de
entrada en la tarjeta PCI 1200.
De esta forma se registra y ana-
liza la sefial proveniente de cual-
quier punto del circuito. Esto
incluye voltajes para la medicién
de la magnitud de la corriente
usando amplificadores de ins-
trumentacion.

Sistema de conmutacién: Esta
compuesto de todos los inte-
rruptores (relevos) que se encar-
gan de determinar una configu-
racién a partir de la especifica-
cién deseada, seleccionada des-
de el software de la aplicacion.

"

Figura 2. Foto del primer prototipo implementado.
Se observa el sistema de conmutacion (parte
superior derecha), el sistema de resistencias

variables (inferior izquierda) y la interfaz de la tarjeta
de adquisicion PCI 1200 de National Instruments.

Este sistema se compone de 11 relés, los cuales per-
miten cambiar la configuracion del BJT entre las mas
comunes (Figura 3).
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Figura 3. Modulo implementado, ubicacion de relés y

resistencias. Este circuito permite la configuracion
de los tres modos de trabajo del BJT.

Para configurar el sistema de conmutacion a tra-
vés del computador se cuenta con varias lineas de
control: dos sefiales para controlar el cambio de es-
tado del relé, y cuatro sefiales para seleccionar cual
relevo debe cambiar.

Sistema de resistencias variables: Conformado por
ocho resistencias variables de MicrochipTM, que
permiten un rango de hasta 100kW. Estas son confi-
guradas empleando tres lineas digitales provenientes
de la tarjeta de adquisicién de datos, empleando un
canal digital y mediante el programa implementado
en plataforma LabviewTM. La tarjeta envia infor-
macién de temporizaciéon y datos de forma serial.
Antes de configurarlas el programa revisa los valo-
res para proteger las resistencias.

Sistema de muestreo
de corriente: El objeti-
vo de este sistema es
brindar la posibilidad de
registrar sefiales de co-
rriente. Se encuentra
constituido por dos
amplificadores de ins-
trumentacion basados
en  amplificadores
operacionales, los cuales

Figura 4. Sensores de
corriente del médulo.

registran un voltaje sobre una resistencias de 1W. Una
de las resistencias es colocada en serie del emisor del
transistor y otra en serie con el colector del emisor
(figura 4). Las sefiales que se obtienen son enviadas a
las entradas andlogas de la tarjeta de adquisicion.

Software de aplicacion: Se desarrollé sobre
Labview debido a que es una herramienta de disefio
flexible, al mismo tiempo tiene una interfaz amiga-
ble para el usuario [3].

Mediante Labview son programadas y presenta-
das todas las sefiales que se le envian y reciben del
modulo. El software disefiado permite al usuario es-
coger entre las diferentes configuraciones programa-
das, como se muestra la figura 5:
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*  Emisor comun polariza-

cién fija.

Emisor comun divisor

de voltaje.

*  Emisor comun seguidor
de voltaje.

¢  Emisor comun divisor
de voltaje.

*  Emisor comun polariza-
cién fija con resistencia
partida de polarizacién.

¢  Emisor comun retroali-

CONCLUSIONES

En general, los laboratotios remotos se muestran
como una herramienta til para el aprendizaje en dife-
rentes campos, incluyendo la ingenierfa. Este tipo de
desarrollos permiten un aprendizaje profundo en un
menor tiempo, empleando las ventajas de la tecnologfa.

Con esta metodologfa es posible probar diversas
soluciones, examinando cual presenta un mejor des-
empeflo para una aplicacion especifica.

mentacion en colector.
Emisor comun retroali-
mentacion en colector

Figura 5. El usuario puede seleccionar la configuracion
que desea utilizar, las opciones planteadas .
se escogieron mediante un estudio de
las configuraciones mas comunes y utilizadas.

El modulo dedicado al manejo de amplificadores
de pequefia sefial con BJT ha demostrado que, al
aplicar los adelantos tecnolégicos a la educacion, es

con resistencia emisot.

En la aplicacion el usuario debe seleccionar la con-
figuracién, el valor de las resistencias de polariza-
cién (entre los permitidos por las resistencias
digitales) y el tipo de acople.

Junto con el laboratorio remoto se plantea una me-
todologia para que el estudiante resuelva sus practi-
cas de laboratorio, la cual consta de varios pasos:

* Plantear la solucién analitica del problema.
¢ Simular dicha solucién.

¢ Probatla sobre el Laboratorio Remoto.

* Construir el dispositivo final.

Los pasos anteriores le permiten al estudiante cons-
truir el amplificador de una forma mids eficiente y
con menor riesgo de fallas o dafios respecto al plan-
teamiento directo de la solucion, ademas de brindar
la posibilidad de examinar de forma virtual muchas
variaciones del circuito.

Se pidi6 la colaboracién por parte de profesores
del proyecto curricular de Electrénica para evaluar
la operacién y funcionamiento del médulo. La fina-
lidad de este analisis no fue otra que descubrir las
necesidades que podtian presentar los alumnos para
utilizar el Laboratorio Remoto de forma educativa.
Al mismo tiempo también se pretendié averiguar
nuevos usos que podrian dar dichos profesores al
Laboratorio Remoto.

IV. TRABAJO A FUTURO

Para obtener un mayor desempefio del hardware
implementado se ha planteado el reemplazo de los
interruptores electromecanicos (relés) por dispositi-
vos de estado sélido, como multiplexores digitales y
analogos y relevos integrados. Esto trae como ven-
taja un menor consumo de energfa, menor tiempo
de configuracién y simplificacién de las interfaces.

Dentro de la metodologfa propuesta, se busca exten-
der el laboratorio remoto a otras areas de la electronica
como: control, comunicaciones, instrumentacion, en-
tre otras. Ia idea es poseer varios médulos que, al co-
nectarse entre si, permitan emular sistemas complejos.

posible desarrollar herramientas didacticas para el
aprendizaje. Se espera que en el futuro, una buena
parte del aprendizaje en electrénica se soporte en
aplicaciones similares.

Este modulo de laboratorio remoto permite un
estudio profundo de las diferentes configuraciones
de amplificadores transistorizados. Facilita el desa-
rrollo de las practicas disminuyendo el tiempo de
realizacién y los costos involucrados. Ademas, éste
desarrollo nos acerca al futuro en la educacion.
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