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RESUMEN

El presente trabajo de diploma se enmarca en la elaboracion y desarrollo de una nueva version
del software Amplifiers, ajustandose a valores estandares de resistores y logrando mostrar la
gréfica del punto de operacion de los transistores. Se define la importancia, actualidad, y
necesidad del empleo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién a la hora de
alcanzar los retos planteados por los diferentes sistemas educacionales. Se exponen las
principales caracteristicas y generalidades del disefio y redisefio de software con énfasis en
los software educativos. Se describen las caracteristicas y herramientas mas importantes que
de los lenguajes de programacion y de los simuladores electrénicos, asi como, su aplicacion
en el &mbito universitario. Finalmente se detalla el redisefio de Amplifiers para lograr los
objetivos propuestos. Ademas, se comprueban los resultados obtenidos por la nueva version
de la aplicacion, de forma simulada y de forma real y se describe su forma de utilizacion

tanto en el &mbito educacional como en el técnico.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La Electrénica Analdgica I, se circunscribe dentro de la Electronica Aplicada, materia que a
su vez pertenece al campo de las tecnologias complejas. Por ello, su aprendizaje es un proceso

que requiere del esfuerzo conjunto tanto de docentes, como de estudiantes.

Tradicionalmente los docentes de esta asignatura se han caracterizado por seleccionar y/o
desarrollar recursos de aprendizaje, que apliquen adecuadamente las TIC. En esta direccion
se ha trabajado en la elaboracion de diferentes objetos de aprendizaje (mapas conceptuales,
paginas Web, manuales, programas entrenadores, etc.) que unido a la creacién de un curso
de la asignatura en la plataforma Moodle y el uso de las herramientas de simulacion
contribuye a mejorar el aprendizaje de los alumnos.

Por otra parte, se ha insistido en la necesidad de que el alumno asuma un rol mas activo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, que sea mas creativo, capaz de producir y no quedarse
estancado en un proceso de aprendizaje reproductivo. En este sentido el desarrollo de la
habilidad de disefio es fundamental, por lo que se insiste en su formacion desde las clases

planificadas (laboratorios, seminarios) hasta la realizacion del examen final escrito.

Mediante la observacion de las actividades de aprendizaje y a través del desarrollo de
investigaciones se ha podido constatar que uno de los mayores inconvenientes que han
presentado los alumnos es en cuanto al desarrollo de la habilidad para afrontar el disefio de
amplificadores basicos utilizando transistores bipolares (BJT) y transistores de efecto de
campo (FET). Si bien el proceso de analisis de amplificadores de pequefia sefial demanda del
esfuerzo por parte de los estudiantes, al tener que integrar varios temas de la asignatura, la

maxima necesidad recae en el proceso de disefio.

Desde el punto de vista computacional, para comprobar el proceso de disefio,
tradicionalmente se ha contado con los software de simulacion electrénica (Orcad, Multisim,
Proteus, etc.), facilitando establecer comparaciones entre los resultados teéricos y simulados;
y realizar las correcciones correspondientes hasta obtener los resultados deseados. Este
proceso demanda de disponer del tiempo y las habilidades necesarias y segun lo observado

se dificulta su cumplimiento.
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En el afio 2016 un grupo de estudiantes de la carrera Telecomunicaciones y Electrénica
desarrollaron un software para el apoyo del disefio de amplificadores de pequefia sefial con
BJT y FET.

El software llamado Amplifiers tiene implementado un algoritmo para el célculo de las
diferentes etapas amplificadoras que dan solucion a un problema que requiere del disefio de
un amplificador con una ganancia de voltaje (Av) especifica. Al mismo tiempo cuenta con
las facilidades de indicar resistencia de entrada (Ri) y salida (Ro) como parte de la solucion

del problema.

Amplifiers brinda una interface amigable al usuario, cuenta con una barra de herramientas
que incluye cinco menus: Archivo, Modo, Base de Datos, Vista y Ayuda. En la ventana
principal se puede seleccionar un transistor de la base de datos con la que cuenta la aplicacion,
asi como los parametros correspondientes a la corriente de colector (Ic), el voltaje de la fuente

de colector (Vcc), la Av, Riy Ro.

El resultado se indica en una nueva ventana donde se pueden observar de forma gréfica las
etapas amplificadoras que dan solucion al problema y los valores de las resistencias que se
deben utilizar [1].

Estos valores de resistores no se rigen por ningun estandar, son el resultado del calculo real

de ecuaciones que presenta el algoritmo.

Debido a lo antes expuesto es necesaria una actualizacion de Amplifiers que permita la
utilizacion de resistores estandares para la solucion de los problemas siguiendo un enfoque
practico y que pueda brindar otra utilidad, como puede ser la gréafica del punto de operacion

de los transistores.

Enfocar el aprendizaje de la Electrénica Analdgica desde una perspectiva de disefio, es un
proceso extremadamente complejo que requiere de un esfuerzo conjunto tanto de profesores,
como de estudiantes; sin perder la finalidad en si, es decir el desarrollo de habilidades
practicas que cada alumno debe alcanzar mediante la experimentacion real. Otras
experiencias muy a tono con las dltimas se enmarcan en el cambio de los roles y los
escenarios de formacion, este es caso del Flippin Classroom (aula invertida). Dichas

experiencias aplicadas en grupos de clase pequefios, pueden ser generalizadas a otros
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contextos. Para el caso de la Electrénica, alcanzan su maxima expresion cuando los alumnos,
ya sea de manera individual o por equipos de trabajo realizan una tarea de disefio y lo

comprueban en la préactica, disponiendo de los recursos tecnoldgicos necesarios.

En la gestion del Plan de Estudios E, proximo a implementarse en la carrera Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electronica, el presupuesto de horas para cada disciplina disminuye
por lo que es necesario apoyarse en medios que faciliten el aprendizaje de la Electronicay a
su vez promuevan en el alumno el desarrollo de la creatividad y la formacion de habilidades
practicas como es el caso de Amplifiers. Por lo antes expuesto se plantea el siguiente
problema de investigacion: ;Coémo contribuir al mejoramiento del software Amplifiers de

manera que facilite el disefio de amplificadores de pequefia sefial para una vision préctica?
Atendiendo a esta interrogante se plantean los siguientes objetivos.
Objetivo general:

Realizar una version mejorada del software Amplifiers que se acerque a una vision practica

utilizando resistencias de valores estandares.
Objetivos especificos:

1. Determinar tendencias asociadas al desarrollo de software para la ensefianza de la
ingenieria.

2. ldentificar las demandas de la programacion en la carrera Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electrénica.

3. Presentar herramientas y software que faciliten el disefio de recursos para la
Electrénica.

4. Confeccionar una version mejorada del software Amplifiers.
Interrogantes Cientificas:

1. ¢Cuales son las tendencias actuales en el desarrollo de software que faciliten el
proceso de ensefianza-aprendizaje?
2. ¢Qué aplicacion tiene la programacion en la carrera Ingenieria en

Telecomunicaciones y Electronica?
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3. ¢(Cuéles son los software y simuladores mas utilizados en la ensefianza de la
electrénica?

4. ¢Cbémo actualizar el software Amplifiers para obtener una version mejorada?

Con larealizacion del proyecto se busca llegar a una version acabada del software Amplifiers
que facilite a los estudiantes de la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica el
disefio de amplificadores de pequefa sefial, posibilitando el uso de resistores estandares para

su montaje real.

La investigacion es indiscutiblemente viable, puesto que la aplicacion creada esta disefiada a
través de un software libre que permite la utilizacién de una Licencia General Pablica. Su
desarrollo se basa en materiales y recursos que se encuentran a disposicion de todos. No se

necesitan recursos financieros que impidan la realizacién del proyecto.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos sera necesaria la utilizacion de métodos del nivel

tedrico y del nivel empirico.

Dentro de los métodos de nivel tedrico se utilizaron: el analitico-sintético para la construccion
del marco teorico de la investigacion, en la determinacion de los recursos educativos que
serian manejados en la investigacion; el historico-16gico que permitio el analisis del uso de
las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Electronica Analdgica I; y
el modelado para la concepcidn y elaboracion de los diferentes recursos didacticos digitales.

Del nivel empirico se utilizaran técnicas de busqueda y seleccion de diferentes recursos

existentes en Internet.

El informe de la investigacion se estructurard en introduccion, resumen, capitulario,

conclusiones, referencias bibliograficas, bibliografia y anexos.

En el capitulo 1 se hara énfasis en las principales caracteristicas del desarrollo de software
educativos y la ingenieria del software. También se comentara de la importancia de las TIC
en el proceso ensefianza-aprendizaje y de las ventajas de su uso, asi como mencionar

ejemplos de software en esta area.

En el Capitulo 2 se hace referencia a las demandas de la programacion en las disciplinas

principales de la carrera, haciendo énfasis en Electronica, se realizara un diagnostico de las
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herramientas de simulacion y se hara una revision bibliogréfica justificando la seleccion del

lenguaje Python para la confeccion del software.

El Capitulo 3 se dedicara a la descripcion de los resultados, el redisefio del software, definir
como se va a utilizar el software y estructurar un problema para su resolucién mediante la

utilizacion de Amplifiers, para su posterior simulacion y montaje real.

Las conclusiones muestran un resumen de los resultados obtenidos y estan en funcion de los
objetivos trazados. Las Recomendaciones estardn en funcion de trabajos futuros. La
bibliografia es actualizada y con el rigor requerido para este tipo de trabajo. Al final aparecen

los anexos.
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CAPITULO 1: Las TIC y los software educativos en la Electronica

En este capitulo se hace referencia a las ventajas y al uso de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la educacion superior y su empleo como apoyo en las carreras
técnicas. Se realiza un estudio sobre el desarrollo, creacién y disefio de software, haciendo

énfasis en los software educativos.

1.1. Las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje

La sociedad actual ha establecido unas normas donde el potencial humano determina los
cambios en todo su sistema de relaciones. Este potencial humano debe verse estimulado por
unos sistemas de formacion al servicio de lo que las personas necesitan para desarrollarse

personalmente y para dar respuesta a los requerimientos que la propia sociedad demanda.

La Universidad es un elemento clave dentro del proceso formativo de las personas. Por tanto,
su trabajo debe abarcar desde la identificacion de los requerimientos formativos de la
sociedad y de las personas hasta propiciar los mecanismos méas adecuados para llevar a cabo

su accién educativa.

La busqueda de procesos educativos en términos de eficiencia y calidad debe estar atenta a
la oportunidad que proporciona el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC). Estas tecnologias pueden ser observadas desde su versién mas simple
hasta la mas compleja, sin embargo, su complejidad no determina su valor educativo sino el

impacto que alcance esta en la persona que aprende [2].

Se denominan TIC al conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion, produccion,
almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma
de voz, imégenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza acUstica, Optica o electromagnética.
Las TIC incluyen la electronica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las

telecomunicaciones, la informatica y el audiovisual.
Las TIC cuentan con un grupo de funciones entre las cuales se encuentran [3]:

Medio de expresion y creacion multimedia: para escribir, dibujar, realizar presentaciones
multimedia, elaborar paginas web. Se utiliza procesadores de textos, editores de imagen y

video, editores de sonido, programas de presentaciones, editores de paginas web.
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Canal de comunicacién: facilita la comunicacion interpersonal, el intercambio de ideas y
materiales y el trabajo colaborativo. Se utiliza correo electronico, chat, videoconferencias,

listas de discusion y forums.

Instrumento de productividad para el proceso de la informacion: crear bases de datos,
preparar informes, realizar calculos. Se tiene como instrumento hojas de calculo, gestores
de bases de datos, lenguajes de programacion, programas para el tratamiento digital de la

imagen y el sonido.

Fuente abierta de informacion y de recursos: en el caso de Internet hay “buscadores”
especializados para ayudar a localizar informacion que se busca. Se utilizan, paginas web

de interés educativo en Internet, prensa, radio, television.

Instrumento para la gestion administrativa y tutorial: Programas especificos para la
gestion de centros y seguimiento de tutorias. Web del centro con formularios para facilitar

la realizacion de tramites on-line

Instrumento para la evaluacion: Proporciona correccion rapida y feedback inmediato,
reduccién de tiempos y costes, posibilidad de seguir el “rastro” del alumno, uso en cualquier
ordenador (si es on-line). Programas y paginas web interactivas para evaluar conocimientos

y habilidades.

Soporte de nuevos escenarios formativos: Entornos virtuales de ensefianza.
1.1.1 Ventajas de las TIC

Las TIC incluyen una serie de ventajas, entre las cuales se encuentran [3]:
Desde la perspectiva del aprendizaje.

e Interés y motivacion.

e Desarrollo de la iniciativa y aprendizaje cooperativo.

e Mayor comunicacion entre profesores y alumnos.

e Alfabetizacion digital y audiovisual.

e Desarrollo de habilidades de busqueda y seleccion de informacion.

e Mejora de las competencias de expresion y creatividad.
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Para los estudiantes.

e Acceso a multiples recursos educativos y entornos de aprendizaje.
e Personalizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

e Autoevaluacién y aprendizaje en menor tiempo.

e Mayor proximidad del profesor y flexibilidad en los estudios.

e Instrumentos para el proceso de la informacion.
Para los profesores.

e Fuente de recursos educativos para la docencia, la orientacion y la rehabilitacion.

e Por la variedad y amplitud de informacion permite al profesorado realizar
agrupamientos de los estudiantes para utilizar este material.

e Mayor contacto con los estudiantes, profesores y otros centros.

o Facilitan la evaluacion, control y actualizacion profesional.
Desde la perspectiva de los centros.

e Mejora de la administracion y gestion de los centros.
e Mejora de la eficacia educativa.
e Nuevos canales de comunicacion con las familias y con la comunidad local.

e Recursos compartidos.

La integracion de las TIC en las instituciones de educacion se debe visualizar como un
proceso a largo plazo que requiere un programa sistematico a nivel macro de programas de
formacidn a profesores. Esto, debido principalmente a que los profesores estan instruidos en
diferentes areas del conocimiento y demandan capacitacion en herramientas TIC para

integrarlas a los planes de estudio [4].

La Educacion actual necesita ser mas personalizada y centrarse en el aprendizaje de los

estudiantes y las TIC son una excelente herramienta para lograr esto.

Las universidades crean nuevas modalidades de estudio y establecen formas didacticas
innovadoras para hacer mas comprensibles los conocimientos, tomando en cuenta las

diversidades de la poblacion. Por otro lado, los docentes han tenido que especializarse en los
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diferentes medios que han surgido y consideran a la alfabetizacion digital como prioritaria
para estar a la altura de los cambios e innovaciones y como principal apoyo para conocer,
dominar e integrar las herramientas tecnoldgicas y los nuevos elementos culturales en la

practica docente [5].

El empleo de las tecnologias como factor de innovacion educativa engloba aspectos tales
como: académico, técnico, administrativo, econdémico, cultural y politico. La penetracion
digital es tanto técnica como cultural y se da en dos formas: formatos multiples para la
creacion de software y almacenamiento de la informacion en forma de voz, video, datos y

redes integradas e interactivas para su envio.

Se plantea, que aprovechando las ventajas que aporta la utilizacion éptima de las TIC, se
puedan crear escenarios educativos flexibles y adaptados a las necesidades de formacion
profesional y académica propias de este milenio. Dichos escenarios, enmarcados en un plan
de formacion, concientizacion y difusion, para delimitar en forma clara las responsabilidades
de accion con conocimiento de las relaciones entre los actores clave del entorno educativo,

los cuales para esta propuesta son: aprendiz, docente, medio.

Hay que destacar que el uso de las TIC no es frecuente en la totalidad de los docentes, no
obstante, al estudiante actual, le gusta trabajar en el computador, explorar en Internet y
chatear, entre otras cosas. Ademas, las posibilidades de utilizar las TIC para “hacer deberes

académicos” cada vez estan al alcance de mas alumnos [6].

El ambiente de trabajo de las TIC es atractivo, diversifica la presentacion de la informacion
al emplear diferentes canales sensoriales. Dicho fenébmeno contribuye a que la informacion
se conserve por mayor cantidad de tiempo ademas de obtener una representacion mas
acabada y por ende con nexos l6gicos mas consistentes que distinguen y particularizan dicha
informacion. Ademas, se conjugan elementos reales y sus representaciones. Hay programas
informaticos que permiten analizar con un mayor nivel de profundidad las caracteristicas de
los objetos, descomponerlos, reanalizarlos sin tener necesariamente que acceder al objeto
real, sino a una simulacion del mismo. Esto exime al individuo del compromiso de sus

acciones para con el objeto, ofreciendo determinado grado de seguridad al trabajar. El
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cardcter interactivo ofrece independencia al estudiante, la estructuracion de los programas
brinda una I6gica de organizacion que se puede extrapolar a la vida diaria que favorece el

desarrollo de las operaciones logicas del pensamiento y el aprendizaje significativo.

Los programas informaticos ademas registran y visualizan el progreso de los usuarios
contribuyendo a la autorregulacion y el replanteo de estrategias de solucion por parte del
docente y de los propios estudiantes. La no linealidad en la organizacion del contenido facilita

que cada educando despliegue y utilice su estrategia de aprendizaje [7].
1.1.2 Elempleo de las TIC en la Universidad

La introduccion y el desarrollo de las TIC constituye un reto importante para la Universidad.
El valor estratégico que la revolucion tecnoldgica concede a la educacién en general y a la
Universidad en particular y a la aparicion de nuevos trabajos a los que esta debe hacer frente
son elementos que amplifican la importancia de la integracion de estas tecnologias en la

misma.

En reconocidas universidades del mundo se utilizan las TIC como nuevas vias para
desencadenar procesos de aprendizaje con la finalidad de orientar al estudiante hacia la
creacion de su propio conocimiento a partir del conjunto de recursos de informacién

disponibles.

Como ejemplo de esto el Estado espafiol presenta a la Universidad como uno de los &mbitos
educativos en los que se han dado los primeros pasos para la integracion de las TIC y describe

como mas representativos los siguientes casos [8]:

e Universidad presencial con servicios complementarios virtuales: las TIC facilitan el
acceso a servicios que ofrece la Universidad presencial como puede ser acceso a
documentacion, comunicacion a través de la red con profesores y alumnos, etc. Es el
caso de la Universidad Politécnica de Catalufia.

e Universidad virtual, ya sea autdbnoma respecto a la presencial de la que surge, en este
caso se crea una universidad independiente que ofrece formacidn Unicamente a traves
de la red haciendo uso de las TIC, o adscrita a la universidad presencial. Algunos
ejemplos serian el de la Escuela Virtual de Negocios Deusto-Les Heures o el Centro

de Estudios de Postgrado de la Universidad Politécnica de Madrid.
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Entre otros ejemplos se pueden mencionar los de la Universidad de Palermo, la Universidad
Autonoma de México o la famosa Universidad de Stanford. Todas estas instituciones de
educacion han visto el potencial de este nuevo método de aprendizaje y lo han venido
desarrollando de diferentes modos. La Universidad de Palermo ha desarrollado la ensefianza
de carreras de pre-grado de modo online; la Universidad de México por su parte ha creado
un instituto independiente pero asociado a la universidad que ademas de impartir clases de
pre-grado de manera online, también realiza talleres y cursos de postgrado; por su parte la
Universidad de Stanford ha decidido desarrollar una plataforma online donde los usuarios de

la red pueden realizar cursos y talleres de forma online completamente gratis [9].

En Cuba, desde la década de los noventa, se comenzo a implementar el Programa Nacional
de Informatizacion de la Sociedad Cubana, definido por el Ministerio de las Comunicaciones
y el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (s/a) como “(...) un proceso
mediante el cual se aplican las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
a las diferentes esferas y sectores de la sociedad para lograr, como resultado, una mayor
eficacia y eficiencia con la optimizacion de recursos y el logro de mayor productividad en
dichas esferas”. En la educacion superior el trabajo con las TIC constituye una estrategia
curricular que debe abordarse y concretarse desde las asignaturas y las disciplinas hasta los

procesos sustantivos que tienen lugar en el centro universitario [7].

En las Universidades cubanas se adoptaron como alternativa las TIC para el apoyo en el
proceso de aprendizaje, tanto en carreras Humanisticas como de Ciencias Técnicas, ejemplo
de implementaron aulas virtuales que permiten a los estudiantes el acceso a las asignaturas,
laboratorios virtuales, conferencias online, foros, examenes, entre otras facilidades que
brinda este entorno virtual. Entre las mas destacadas se pueden mencionar el Instituto
Superior José Antonio Echeverria (IPSJAE), la Universidad de Oriente (UO) y la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) [10], [11], [12].

En el aprendizaje de las Tecnologias Complejas, surge un conjunto de problemas para los
cuales las TIC pueden ser una via de solucién. En el siguiente esquema se muestran algunas

deficiencias y posibles métodos para su erradicacion [13].
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Problemas
Meétodo de apoyo al

Carencia de metodologias / TR ELEL3

pedagogicas eficaces.

Tecnologias Falta de atractivo de los

Complejas. [ECUTS0S (UE 5€ POnEn a

disposicion del estudiante.

Falta de adaptacién de dichos
recursos a la diversidad y al nivel

de conocimiento de los estudiantes.

Figura 1.1. Esquema de apoyo al aprendizaje de las Tecnologias Complejas.

1.2. Desarrollo de Software educativos

Se conoce como software al equipo 1dgico o soporte légico de un sistema informatico, que
comprende el conjunto de los componentes logicos necesarios que hacen posible la
realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos llamados
hardware. Los componentes légicos incluyen las aplicaciones informaticas y el llamado

software de sistema [14].

El software es un elemento clave en la evolucion de sistemas y productos basados en
computadoras, y una de las tecnologias mas importantes en todo el mundo. En los Gltimos
afios, el software ha pasado de ser la solucion de un problema especializado y herramienta

de analisis de la informacion a una industria en si misma.

En la actualidad, el software tiene un papel dual. Es un producto y al mismo tiempo es el
vehiculo para entregar un producto, es un transformador de informacién: produce,
administra, adquiere, modifica, despliega o transmite informacién [15].
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1.2.1 Clasificacion del software
Entre las clasificaciones de software se pueden mencionar:

e Software de sistemas: conjunto de programas escritos para dar servicio a otros
programas. Determinado software de sistemas (por ejemplo, compiladores, editores
y herramientas para administrar archivos) procesa estructuras de informacion
complejas pero deterministas. El area de software de sistemas se caracteriza por: gran
interaccion con el hardware de la computadora, uso intensivo por parte de usuarios
multiples, operacidn concurrente que requiere la secuenciacion, recursos compartidos
y administracion de un proceso sofisticado, estructuras complejas de datos e
interfaces externas multiples [15].

e Software de programacién: conjunto de herramientas que permiten al programador
desarrollar programas informaticos, usando diferentes alternativas y lenguajes de
programacion.

e Software de aplicacion: permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas
especificas, en cualquier campo de actividad susceptible de ser automatizado o
asistido [16].

e Software de ingenieria y ciencias: se ha caracterizado por algoritmos “devoradores
de numeros”.

e Software incrustado: reside dentro de un producto o sistema y se usa para
implementar y controlar caracteristicas y funciones para el usuario final y para el
sistema en si. Ejecuta funciones limitadas y particulares o provee una capacidad
significativa de funcionamiento y control.

e Software de linea de productos: es disefiado para proporcionar una capacidad
especifica para uso de muchos consumidores diferentes. El software de linea de
productos se centra en algin mercado limitado y particular o se dirige a mercados
masivos de consumidores.

e Aplicaciones web: llamadas “webapps”, esta categoria de software centrado en redes
agrupa una amplia gama de aplicaciones. En su forma mas sencilla, las webapps son
poco mas que un conjunto de archivos de hipertexto vinculados que presentan

informacidn con uso de texto y graficas limitadas.
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e Software de inteligencia artificial: hace uso de algoritmos no numeéricos para resolver
problemas complejos que no son faciles de tratar computacionalmente o con el
analisis directo [15].

1.2.2 Ingenieria del software
La ingenieria de software es una tecnologia con varias capas. Como se aprecia en la figura

1.2 [15].

Compromiso
de calidad

Proceso

Métodos

Herramientas

Figura 1.2. Capas de la ingenieria de software.

El fundamento en el que se apoya la ingenieria de software es el compromiso con la calidad
que esta estrechamente vinculado con la capa proceso. El proceso de ingenieria de software
es el aglutinante que une las capas de la tecnologia y permite el desarrollo racional y oportuno
del software de computo. EI proceso define una estructura que debe establecerse para la
obtencion eficaz de tecnologia de ingenieria de software. El proceso de software forma la
base para el control de la administracidon de proyectos de software, y establece el contexto en
el que se aplican métodos técnicos, se generan productos del trabajo, se establecen puntos de

referencia, se asegura la calidad y se administra el cambio de manera apropiada.

Los métodos de la ingenieria de software proporcionan la experiencia técnica para elaborar
software. Incluyen un conjunto amplio de tareas, como comunicacion, analisis de los
requerimientos, modelacién del disefio, construccién del programa, pruebas y apoyo. Los
métodos de la ingenieria de software se basan en un conjunto de principios fundamentales

que gobiernan cada area de la tecnologia e incluyen actividades de modelacion y otras
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técnicas descriptivas. Las herramientas de la ingenieria de software proporcionan un apoyo
automatizado o semiautomatizado para el proceso y los métodos [15].

1.2.3 Proceso de creacion del software

Se define como proceso al conjunto ordenado de pasos a seguir para llegar a la solucién de

un problema u obtencion de un producto.

El proceso de creacion de software puede llegar a ser muy complejo, dependiendo de su
porte, caracteristicas y criticidad del mismo. Se divide en tres categorias segin su tamafio

(lineas de codigo) o costo: de pequefio, mediano y gran porte.

En el contexto de la ingenieria de software, un proceso no es una prescripcion rigida de como
elaborar software de computo. Por el contrario, es un enfoque adaptable que permite que las
personas que hacen el trabajo (el equipo de software) busquen y elijan el conjunto apropiado

de acciones y tareas para el trabajo [15].

Una estructura de proceso general para la ingenieria de software consta de cinco actividades
[15]:

e Comunicacién: busca entender los objetivos de los participantes respecto del
proyecto, y reunir los requerimientos que ayuden a definir las caracteristicas y
funciones del software.

e Planeacion: cualquier viaje complicado se simplifica si existe un mapa. Un proyecto
de software es un viaje dificil, y la actividad de planeacion crea un “mapa” que guia
al equipo mientras viaja. EI mapa, llamado plan del proyecto de software, define el
trabajo de ingenieria de software al describir las tareas técnicas por realizar, los
riesgos probables, los recursos que se requieren, los productos del trabajo que se
obtendran y una programacion de las actividades.

e Modelado: Un programador hace un bosquejo al crear modelos a fin de entender
mejor los requerimientos del software y el disefio que los satisface.

e Construccion: esta actividad combina la generacion de cédigo y las pruebas que se

requieren para descubrir errores en este.
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e Despliegue: el software (como entidad completa 0 como un incremento parcialmente
terminado) se entrega al consumidor que lo evalta y que le da retroalimentacion,

misma que se basa en dicha evaluacion.

1.2.4 Software educativo
El software educativo se encuentra dentro de la clasificacion de software de aplicacion.

Los software educativos (SE), se definen de forma genérica como aplicaciones o programas
computacionales que faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje. Algunos autores lo
conceptualizan como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas estructurales
y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar, o el que esta
destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje y ademas permite el desarrollo de ciertas
habilidades cognitivas; términos que seguramente se replantearan en la medida que se

introduzcan nuevos desarrollos tecnoldgicos para el trabajo en red en Internet [17].

El SE es un programa informéatico cuyo principal objetivo es la ensefianza o el
autoaprendizaje. El uso de software y hardware en educacion y capacitacion se remonta a
principios de los afios 40, cuando los investigadores estadounidenses pudieron desarrollar
simuladores de vuelo que usaban computadoras anal6gicas para generar datos de

instrumentos simulados a bordo [18].
Las caracteristicas mas generalizadas en los SE son [17]:

e Finalidad: orientados a la ensefianza-aprendizaje en todas sus formas.

e Utilizacién del computador: el medio utilizado como soporte es el computador.

e Facilidad de uso: son intuitivos y aplica reglas generales de uso y de féacil
comprension para su havegabilidad o desplazamiento y recursividad o posibilidad de
regreso a tematicas de interés desde cualquier punto en el ambiente virtual.

e Interactividad: permite un intercambio efectivo de informacion con el estudiante.

El software educativo integra contenido multimedia y proporciona a los usuarios un alto nivel
de interactividad. Las dos caracteristicas las distinguen de las practicas de ensefianza
tradicionales. El contenido multimedia, como graficos, imagenes y sonido, ayuda a los

alumnos a participar en sus clases. Ademaés, un software de educacion en linea beneficia a



Capitulol: Las TIC y los software educativos en la Electronica 17

los docentes, lo que les permite conectarse mejor con los estudiantes y ayudarlos a mantener

interesados en una leccion y también promueve un ambiente de aprendizaje productivo [18].

El software educativo, constituye pues una herramienta imprescindible para el desarrollo de
los procesos de ensefianza aprendizaje en el presente siglo, en el que se vive ya en una
sociedad de la informacién y el conocimiento y las tecnologias invaden todas las esferas de

la vida humana.

1.3. Disefo de software

El proceso de disefio comprende un conjunto de principios, conceptos y practicas que
permiten a un ingeniero de software modelar el sistema o producto que se construira. Este
modelo, conocido como modelo de disefio, se evalUa para determinar su calidad y se revisa
antes de que se genere un codigo y se realicen pruebas. ElI modelo de disefio proporciona
detalles sobre las estructuras de datos implementar el sistema. Los principios de disefio
establecen una filosofia general que guia el trabajo de disefio que debe ejecutarse. Deben
entenderse los conceptos de disefio antes de aplicar la mecéanica de este, y la practica del
disefio en si lleva a la creacion de distintas representaciones del software que sirve como guia

para la actividad de construccion que siga [15], [19].

El disefio de software es una fase de la ingenieria de software, en la que se desarrolla un plan
para servir como base para construir el sistema de software. IEEE define el disefio de
software como “un proceso de definicion de la arquitectura, componentes, interfaces y otras

caracteristicas de un sistema o componente y el resultado de ese proceso” [19].

El objetivo del disefio es producir un modelo o representacion que tenga resistencia,
funcionalidad y belleza. Para lograrlo, debe practicarse la diversificacion y luego la

convergencia.

La diversificacion y la convergencia combinan la intuicién y el criterio con base en la
experiencia en la construccion de entidades similares, un conjunto de principios heuristicos
que guian la forma en la que evoluciona el modelo, un conjunto de criterios que permiten
evaluar la calidad y un proceso iterativo que finalmente conduce a una representacion del

disefio definitivo.
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El disefio de software se ubica en el &rea técnica de la ingenieria de software y se aplica sin
importar el modelo del proceso que se utilice. El disefio del software comienza una vez que
se han analizado y modelado los requerimientos, es la ultima accion de la ingenieria de
software dentro de la actividad de modelado y prepara la etapa de construccion (generacion

y prueba de cddigo).

El disefio de software es un proceso iterativo por medio del cual se traducen los
requerimientos en un “plano” para construir el software. El disefio se representa en un nivel
alto de abstraccion, en el que se rastrea directamente el objetivo especifico del sistema y los
requerimientos mas detallados de datos, funcionamiento y comportamiento. A medida que
tienen lugar las iteraciones del disefio, las mejoras posteriores conducen a niveles menores

de abstraccion.

Sin importar el método de disefio que se utilice, debe aplicarse un conjunto de conceptos

basicos al disefio en el nivel de datos, arquitectura, interfaz y componente [15].
1.3.1 Principios para el disefio de software y consideraciones de disefio

Los principios basicos de disefio permiten al ingeniero de software navegar por el proceso de

disefio. A continuacion, se mencionan algunos de ellos:

e El disefio debe "minimizar la distancia intelectual” entre el software y el problema tal
como existe en el mundo real. Es decir, la estructura del disefio del software debe,
siempre que sea posible, imitar la estructura del dominio del problema [20].

e EI disefio del software debe ser uniforme e integrado. El disefio del software se
considera uniforme e integrado, si las interfaces estan definidas correctamente entre
los componentes de disefio. Para esto, las reglas, el formato y los estilos se establecen
antes de que el equipo de disefio comience a disefar el software.

e El disefio del software debe estructurarse para degradarse suavemente. El software
debe disefiarse para manejar cambios y circunstancias inusuales, y si surge la
necesidad de terminacion, debe hacerlo de manera adecuada para que la funcionalidad
del software no se vea afectada [19].

e El disefio no codifica, la codificacion no es disefio. Incluso cuando se crean disefios

de procedimientos detallados para los componentes del programa, el nivel de
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abstraccion del modelo de disefio es mas alto que el cddigo fuente. Las Unicas
decisiones de disefio tomadas a nivel de codificacion deben abordar los pequefios
detalles de implementacion que permiten codificar el disefio del procedimiento.

e El disefio debe evaluarse para la calidad tal como esta siendo creada, no después del
hecho. Una variedad de conceptos de disefio y medidas de disefio estan disponibles
para ayudar al disefiador a evaluar la calidad en todo el proceso de desarrollo.

e EI disefio debe revisarse para minimizar los errores conceptuales (semanticos). A
veces hay una tendencia a centrarse en las minucias cuando se revisa el disefio,
faltando el bosque para los arboles. Un equipo de disefio debe asegurarse de que se
hayan abordado los principales elementos conceptuales del disefio (omisiones,
ambigliedad, inconsistencia) antes de preocuparse por la sintaxis del modelo de
disefio [20].

e EI disefio del software debe representar la correspondencia entre el software y el
problema del mundo real. El disefio del software debe estructurarse de manera que
siempre se relacione con el problema del mundo real.

e Reutilizacion del software. Los componentes de software deben disefiarse de tal
manera que puedan reutilizarse de manera efectiva para aumentar la productividad
[19].

Hay muchos aspectos a considerar en el disefio de una pieza de software. La importancia de
cada consideracion debe reflejar los objetivos y expectativas que el software se esta creando

para cumplir. Algunos de estos aspectos son [21]:

Compatibilidad: el software puede funcionar con otros productos disefiados para la
interoperabilidad con otro producto. Por ejemplo, un software puede ser compatible con una

version anterior de si mismo.

Extensibilidad: se pueden agregar nuevas capacidades al software sin grandes cambios en la

arquitectura subyacente.

Modularidad: el software resultante comprende componentes independientes bien definidos

que permiten un mejor mantenimiento. Los componentes podrian luego implementarse y
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probarse de forma aislada antes de integrarse para formar un sistema de software deseado.
Esto permite la division del trabajo en un proyecto de desarrollo de software.

Tolerancia a fallas: el software es resistente y capaz de recuperarse de fallas en los

componentes.

Capacidad de mantenimiento: una medida de la facilidad con la que se pueden corregir
errores o realizar modificaciones funcionales. La alta capacidad de mantenimiento puede ser

el producto de la modularidad y la extensibilidad.

Confiabilidad (durabilidad del software): el software puede realizar una funcién requerida

bajo las condiciones establecidas por un periodo de tiempo especifico.

Reutilizacion: la capacidad de utilizar algunos o todos los aspectos del software preexistente

en otros proyectos con poca o ninguna modificacion.

Robustez: el software puede funcionar bajo tension o tolerar entradas impredecibles o no

validas. Por ejemplo, puede disefiarse con resistencia a condiciones de poca memoria.
Seguridad: el software es capaz de resistir y resistir actos e influencias hostiles.

Usabilidad: la interfaz de usuario del software debe ser utilizable para su usuario / audiencia
objetivo. Los valores predeterminados para los parametros se deben elegir para que sean una

buena opcion para la mayoria de los usuarios.

Rendimiento: el software realiza sus tareas dentro de un marco de tiempo que es aceptable

para el usuario y no requiere demasiada memoria.

Portabilidad: el software debe poder utilizarse en diferentes condiciones y entornos.
Escalabilidad: el software se adapta bien al aumento de datos o al nimero de usuarios.
1.3.2 Redisefio de software

Una actividad de disefio importante que se sugiere para muchos métodos agiles es el redisefio,
técnica de reorganizacién que simplifica el disefio (0 cddigo) de un componente sin cambiar

su funcidon o comportamiento [15].
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El proceso de mejora de software (SPI) se ha centrado tradicionalmente en abordar cémo
mejorar las capacidades de una organizacion de desarrollo de software mediante la

maduracion y la comparacion de los procesos de software.

El proceso de redisefio de software (SPR) se preocupa por la identificacion, aplicacion y
refinamiento de nuevas formas de SPI. Los procesos de software de interés incluyen no solo
los asociados con el desarrollo de software, sino también los de adquisicion de sistemas de
software, uso y evolucion. La heuristica de redisefio sirve como la principal fuente de
conocimiento sobre como mejorar drasticamente el ciclo de tiempo, la prevencion de defectos

y la rentabilidad de varios tipos de software [22].

Cuando se redisefia el software, se examina el disefio existente en busca de redundancias,
elementos de disefio no utilizados, algoritmos ineficientes o innecesarios, estructuras de datos
mal construidas o inapropiadas y cualquier otra falla del disefio que pueda corregirse para

obtener un disefio mejor [15].

Los modelos de procesos de software se pueden analizar de varias maneras. Estos analisis
generalmente estan dirigidos a mejorar la calidad del modelo de proceso, asi como también

a detectar o prevenir los errores y omisiones comunes que aparecen en los modelos grandes.

En primer lugar, es necesario analizar la consistencia, la integridad, la trazabilidad y la
correccion de multiples modelos de procesos interrelacionados. Esto es algo analogo a lo que
ocurre en un proyecto de desarrollo de software cuando se usan notaciones multiples, por lo

tanto, se requiere un analisis a través de las notaciones del software.

En segundo lugar, es necesario tener en cuenta los recursos del proceso de software durante
todo el esfuerzo de redisefio. SPR puede cambiar el flujo de recursos a través de un proceso

y se observan estos cambios en el rendimiento del proceso [22].
1.3.3 Software de apoyo al aprendizaje de la Electronica

En 2009 un grupo de profesionales desarrollaron un software para la electrénica que se
implementa como laboratorio virtual. EI mismo describe un sistema de autoevaluacion,
Ilamado SIPAE (Sistema Integrado para aprendizaje y Evaluacion) que combina un conjunto
de cuestionarios con experimentos virtuales interactivos. El laboratorio virtual, que forma el

conjunto de experimentos, muestra al alumno el circuito practico bajo analisis e incluso lo
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genera de acuerdo con su respuesta, y le da la oportunidad de experimentar con él como si se

encontrase en el laboratorio real.

La herramienta de autoevaluacion se plantea desde una perspectiva pedagdgica de evaluacion

por competencias y esta constituida por un conjunto de cuestionarios, cada uno de los cuales

esta asociado a un experimento del laboratorio virtual. Proporciona al alumno diversas

competencias generales y especificas situadas entre la clase magistral y el laboratorio.

Para formular los cuestionarios de autoevaluacion sobre los dispositivos electrénicos se

utiliza la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Metodologia para la elaboracion de cuestionarios.

TAXONOMIA
DE

BLOOM

CONOCIMIENTO

CONOCIMIENTO
Y
COMPRENSION

CONOCIMIENTO
Y
COMPRENSION

ANALISIS
APLICACION

APLICACION
SINTESIS

MODELO
IDEAL

Principios de
funcionamiento

Funcionamiento

grafico

Leyes de

funcionamiento
Ecuaciones

Estudio de
circuitos basicos

de aplicacion

Resolucion de
problemas

APROXIMA-
CION

Estructura del
dispositivo con
nociones del
componente real
Funcionamiento

grafico

Leyes de

funcionamiento
Ecuaciones

Estudio de
circuitos basicos

de aplicacion

Resolucion de
problemas

MODELO
REAL

Estructura del
dispositivo real

Funcionamiento

grafico

Leyes de
funcionamiento

Ecuaciones

Estudio de
circuitos basicos

de aplicacion

Resolucion de

problemas

COMPETENCIAS

Describir
estructura y
funcionamiento

Comprender el

funcionamiento

Comprender el
funcionamiento

Analizary
utilizar en
circuitos basicos

Construir,
analizar y
reparar circuitos
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SINTESIS Y Disefio de Disefio de Disefio de Disefiar circuitos

EVALUACION circuitos circuitos circuitos basi,co_s
electroénicos

Cada celda interior esta formada por un cuestionario de cinco preguntas (reactivos). Cada
pregunta consta de un enunciado, una figura o esquema electrénico, un enlace con el
experimento virtual interactivo y un conjunto de respuestas (opciones) de las que una es
correcta y las demas son incorrectas (elementos de distraccion). En total y en las celdas
centrales de la tabla se elaboran 18 cuestionarios, cada uno de los cuales tiene cinco preguntas
que a su vez constan de cinco elementos de distraccion y una respuesta correcta. En total, en

la tabla, hay 90 preguntas.

El alumno, debe resolver los cuestionarios avanzando por las celdas interiores de la tabla,
moviéndose de izquierda a derecha y de arriba abajo, para ser consciente en todo momento
del nivel aprendizaje que alcanza. Dicho nivel lo conoce cualitativamente por la posicién en
la tabla, porque en cada instante sabe cuales son las competencias que esta desarrollando y

cuales le faltan, y cuantitativamente porque el sistema le da una valoracion numérica [13].

En el organigrama de la figura 1.3 se muestra, de forma resumida, la metodologia

desarrollada para el proceso de autoevaluacién y aprendizaje.

!

Respuestas

Cevatanion ] — —.| :
—~ Grave
Leve

l

| Laboratorio virtual (experimento) |

ZEs correcta la respuesta?

e Tlpn de error q—l Explicacién I — |No sé I El -
[ +— —=g¥to acermao? ——

ZHa acertado” e

OREWN=

Figura 1.3. Organigrama del sistema SIPAE.

En la figura 1.4 se muestra un ejemplo sencillo del sistema SIPAE en el tema de diodos.
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Figura 1.4. Tension en bornes del diodo y corriente que circula por el circuito.

1.4. Conclusiones del Capitulo

En el capitulo quedo reflejada la influencia e impacto de las TIC en la universidad actual y
se comprob0 la importancia de los software educativos como una via para el apoyo al proceso

de ensefianza-aprendizaje, con énfasis en las carreras técnicas.
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CAPITULO 2: Programacion y simulacion en la carrera Ingenieria en

Telecomunicaciones y Electrénica

El presente capitulo se centra en el estudio de la importancia y el uso de la programacion en
la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica, la necesidad de la utilizacion de
herramientas de simulacion para el aprendizaje de la asignatura de Electronica. Ademas, se
da a conocer la aplicacion Amplifiers como una variante para el apoyo al aprendizaje de la
asignatura y se exponen las razones por la cual se elige Python como lenguaje de

programacion.

2.1 Aplicacion de la Programacion en la Carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y

Electronica

En la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica la programacion es uno de los
pilares fundamentales para el desempefio de muchas asignaturas, ya sea mediante la
utilizacion de programas y software como en la propia programacién de aplicaciones que

contribuyen al desarrollo de las mismas.

La disciplina de Computacién para el plan vigente en la carrera cuenta con una serie de
asignaturas dedicadas especificamente a la programacion, esta disciplina tiene como

objetivos generales instructivos:

e Familiarizarse con los conceptos fundamentales de la algoritmica y las herramientas
béasicas de las computadoras personales:
e Dominar los elementos fundamentales de la técnica de computacion, sus
partes integrantes y las relaciones entre ellas.
e Sentar las bases para utilizar bibliotecas de programas orientados a un mejor
empleo de los recursos de la PC.
e Elaborar programas de computacion en lenguajes de alto nivel, de utilizacion general
para aplicaciones especificas de la profesion:
e Explotar un sistema especifico con utilitarios, bibliotecas, facilidades de

edicion y puesta a punto, etc.
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e Utilizar las computadoras personales como herramientas de diferentes asignaturas.
e Desarrollar algoritmos eficientes de computacion.
e Aplicar eficientemente las microcomputadoras personales y sus herramientas
béasicas de programacion.
e Elaborar programas que utilicen las facilidades de los sistemas operativos.
e Aplicar las herramientas que brindan ambientes de programacion. Para la
simulacion y caracterizacion de sistemas, asi como para el comercio

electroénico.

A continuacién, se expondran las asignaturas pertenecientes a la disciplina de computacion

y los objetivos de las mismas.
Programacion I:

e Utilizar eficientemente un lenguaje de alto nivel de propdsito general en la
programacion de algoritmos relacionados con el célculo cientifico y aplicaciones a su
perfil de trabajo.

e Explotar un sistema especifico de programacion con sus utilitarios, bibliotecas,
facilidades de edicidn y puesta a punto, etc.

e Elaborar programas que permitan facilmente la interpretacion por el hombre y que en
su ejecucion brinden facilidades de interaccion con el sistema.

e Describir estructuras de datos bésicos (arreglos y estructuras) y los algoritmos
generales para su manipulacion.

e Utilizacion de algoritmos relacionados con las aplicaciones afines a la carrera.

e Analizar y sintetizar algoritmos de mediana complejidad.
Programacion 1l:

e Conocer de forma avanzada el lenguaje C#
e Saber los aspectos avanzados de la programacion orientada a objeto
e Saber los aspectos avanzados de la programacion con ventanas o interfaz grafica de

usuarios.
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e Elaborar programas de computacion en lenguaje de alto nivel para aplicaciones

especificas de la profesion [23].

Ademas, se incluyen las asignaturas Introduccién a la Computacioén e Instrumentacion

Virtual como optativas de primero y tercer afio respectivamente.

2.1.1 Programacion en las disciplinas de la carrera.

En el mundo actual ya todo es programado desde el disefio de un circuito hasta la interfaz

gréafica, de ahi destacar la importancia de la programacion en sentido general.

La carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica esta conformada por 5 disciplinas
catalogadas como principales, las cuales agrupan la mayor cantidad de asignaturas vinculadas

a las esferas de actuacion del ingeniero:

1. Electronica

2. Teoria de las Comunicaciones

3. Sistemas de Telecomunicaciones
4

Sistemas de Radiocomunicaciones

Con el objetivo de indagar sobre las posibilidades de aplicacion de la programacion en
asignaturas de la carrera, se desarroll6 una entrevista a los jefes de disciplina de la misma,
donde se les pregunto la importancia que le concedian a la programacion para la formacion
del profesional en las asignaturas de cada disciplina y los software mas utilizados en estas

para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje.

En la disciplina de Sistemas de Radiocomunicaciones desde el punto de vista docente no es
bien aprovechada, por la falta de proyectos que faciliten la realizacion de herramientas para
su apoyo. Se pudiera utilizar con una mayor frecuencia en asignaturas como:
Radiopropagacion, Sistemas de Radiocomunicaciones, Comunicaciones maéviles, Television
Digital, entre otras. En la asignatura que mas se emplea es Antena, para el célculo y disefio

de las mismas, que en muchos casos se realizan iteraciones.

En las asignaturas de Microprocesadores es un elemento fundamental, que contribuye a

obtener una légica de programacion sin importar el lenguaje con que se esté trabajando. Se
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utiliza lenguaje de programacion de bajo nivel (Ensamblador) que se asemeja al lenguaje C

utilizado en otras asignaturas de la carrera.

En las Telecomunicaciones actuales cada vez se utilizan mas software que requieren
conocimientos basicos de programacion esto se evidencia en la disciplina de Teoria de las
Comunicaciones donde en todas sus asignaturas se emplea el asistente matematico Matlab
de gran aplicacion practica. Un ejemplo de esto lo constituye las redes de telefonia mavil de

quinta generacion donde toda la configuracion se realiza por software.

En la disciplina de Sistemas de Telecomunicaciones la programacion constituye un pilar
fundamental, las nuevas tecnologias como las Redes Definidas por Software hacen de la red
un ambiente totalmente programable, donde Python y Java son los principales lenguajes.
Cada administrador puede correr su propio script de configuracién de red, ademas de crear

aplicaciones propias.

En la disciplina de Electronica la programacion complementa la teoria con la practica
mediante la simulacion. Se crean entornos virtuales que facilitan el apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje, debido a limitaciones para ejercer laboratorios practicos modernos.
La programacion permite realizar esquemas tanto con resistores, condensadores, bobinas
como con elementos més avanzados. Ademas, se ha incursionado en el desarrollo de

programas entrenadores

2.2 La Simulacion de circuitos en la Electrénica

Un simulador de circuitos electronicos es una herramienta de software utilizada por
profesionales en el campo de la electrénica y los estudiantes de las carreras de tecnologias de
informacién. Ayuda a crear algin circuito que se desee ensamblar, ayudando a entender

mejor el mecanismo, y ubicar las fallas dentro del mismo de manera sencilla y eficiente.

Los simuladores de circuitos cuentan con multiples herramientas que te permiten realizar casi
cualquier circuito, se pueden colocar circuiteria basica como resistores, condensadores,

fuentes de voltaje o LED; también se pueden usar semiconductores como compuertas AND,
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OR, XOR, XAND Yy circuiteria mas compleja como un temporizador, biestables (flip-flop),

Buffer y Unidades aritmétputasica y logica [24].
2.2.1 Herramientas de simulacion

Para la simulacion de circuitos electronicos se utilizan un gran nimero de herramientas de
simulacion, algunas més utilizadas que otras. Entre las mas comunes se encuentran las

ejemplificadas a continuacion:
TinyCad

Es un software de dibujo esquematico para Windows de la empresa Sourceforge. Compatible
con el dibujo esquematico, desarrollo de disefio y simulacion de circuitos. Este programa
ayuda al dibujo de diagramas de circuitos e incluye bibliotecas de simbolos para comenzar
de forma inmediata. Ademas de ser capaz de imprimir sus disefios, puede utilizar TinyCAD
para publicar dibujos, copiar y pegar en un documento Word o guardar como un mapa de bits
PNG para web.

Dia
Es un software de dibujo basico adecuado para la elaboracion de diagramas de bloques y
proporciona acceso a algunos componentes importantes de la electrénica. Este software es

recomendado s6lo para un principiante o alguien nuevo en el area de dibujo de circuitos

electronicos. El software tiene una licencia GPL y esta hecho para Mac y Linux.
Orcad

Es un software altamente popular de la empresa Cadence para el dibujo de circuitos, el
desarrollo de disefio y simulacion.

Tina

Es una solucién asequible para las pequefias industrias y autonomos. Facilita el dibujo de
circuitos, desarrollos de disefio, simulacion y otras caracteristicas como permitir la prueba en

tiempo real de los circuitos [25].

SPICE
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Es un acrénimo inglés de Simulation Program with Integrated Circuits Emphasis (Programa
de simulacion con énfasis en circuitos integrados). Es un estandar internacional cuyo objetivo
es simular circuitos electronicos analdgicos compuestos por resistencias, condensadores,
diodos, transistores, etc. Para ello hay que describir los componentes, el circuito y luego
elegir el tipo de simulacion (temporal, en frecuencia, en continua, paramétrico, Montecarlo,
etc.) [26].

EveryCircuit

Es una herramienta para el disefio de circuitos que a través de su simulador interactivo deja
ver qué es lo que hace cada uno de los componentes que se agregan y cOmo se comportan
cuando estan conectados entre si. Entre los componentes que se pueden agregar se encuentran
resistencias, condensadores, transistores, transformadores, interruptores, lamparas, entre
otros. Se puede probar EveryCircuit en Windows, Linux, Mac, también esté disponible para
dispositivos iOS y Android. La herramienta requiere tener nociones béasicas sobre circuitos,
al menos para saber el nombre o la funcién de cada uno de los componentes que se pueden

agregar [27].
ElectroDroid

Es considerada como la navaja suiza de la electricidad y electronica. Contiene una gran
coleccidn de herramientas y tablas de referencias imprescindibles para quién se dedique a
este sector. Ademas de multiples recursos no catalogados en estas clasificaciones. Es sin duda

una de las herramientas imprescindibles a la hora de llevarla con nosotros.

Dentro de la aplicacion, ElectroDroid se encuentra dividido en tres categorias diferentes:
Calculadoras, para realizar distintas operaciones numeéricas, Pin-out, tablas y diagramas de

conexiones y la categoria de Recursos, diferentes recursos de la electronica y la electricidad.

En el apartado de las calculadoras, se encuentran una lista de 23, para realizar los calculos
pertinentes de una forma sencilla. Se basa en una serie de valores editables donde se

introducen los valores deseables y se obtienen las cifras buscadas de una forma sencilla.

Las calculadoras disponibles son las siguientes: Cdédigo de colores de resistencias, codigo de

resistencias SMD, cddigo de colores de inductores, calculador de reactancia, filtros,
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EveryCircuit, Circuit Simulator, divisor resistivo, ratio de resistencias, resistencias valores
serie/paralelo, carga del condensador, amplificadores operacionales, resistencias para LED,
calculadora LM317, calculadora NE555, disipacion de energia, calculo de vida de baterias,
herramienta de disefio de inductores, calculadora de caida de voltaje, calculadora de ancho
de pista para PCB, conversor de decibelios, conversor de frecuencias y conversor analogico-
digital [28].

2.2.2 Herramientas de simulacion mas utilizadas en la Facultad de Ingenieria Eléctrica

En la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad “Marta Abreu” de Las Villas se

utilizan también simuladores de circuitos electronicos y en este caso los méas utilizados son:
MultiSim (Electronics Workbench)

Multisim es el mejor entorno de simulacion SPICE estandar de la industria. Es la piedra
angular de la solucion de ensefianza de circuitos de National Instrument (NI) para construir
experiencia a través de la aplicacién practica en el disefio, creacion de prototipos y prueba de
circuitos eléctricos. El enfoque de disefio Multisim ayuda a guardar prototipos de iteraciones

y optimizar disefios de placas de circuitos impresos (PCB) al principio del proceso [29].

Multisim es una poderosa herramienta para el disefio electronico. Fue creado acorde a las
necesidades de educadores y estudiantes, ademas de cumplir ampliamente con los
requerimientos de los ingenieros y disefiadores a nivel profesional. Cuenta con nuevas
caracteristicas técnicas como puntas de prueba industriales, intercambio de datos con
instrumentos virtuales y "reales”, corrector de errores y sugerencias de cambios sobre el

circuito, simulacion integrada con microcontroladores [30].

Los estudiantes pueden usar 20 analisis diferentes en Multisim para ayudarlos a comprender
completamente el comportamiento del circuito en las clases de potencia analdgica, digital y
de potencia en toda la universidad. Multisim incluye analisis desde transitorios basicos y

simulacion AC hasta barridos avanzados de parametros y simulacion de ruido.

Multisim esta equipado con méas de 36,000 componentes validados por los principales

fabricantes de semiconductores. La completa biblioteca Multisim de amplificadores, diodos,
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transistores y fuentes de alimentacion conmutadas actualizadas junto con simulacion

avanzada hace posible cubrir una amplia variedad de temas mas rapidamente.

Se integra perfectamente con myDAQ y el NI Instrumental Educativo Virtual
Instrumentation Suite (NI ELVIS). Con estas plataformas de educacion y laboratorio, los
estudiantes pueden comparar los resultados simulados de la tarea con los resultados de

laboratorio adquiridos en un solo entorno.
Aplicaciones de ensefianza

Los estudiantes pueden usar Multisim para optimizar el rendimiento de disefio de su circuito
y guardar prototipos de iteraciones en diferentes areas de aplicacién, como disefio analdgico,
electronica de potencia, energia renovable y disefios completos de nivel de sistema analdgico
/ digital.

Aplicaciones de disefio de circuito

Los ingenieros pueden usar Multisim para optimizar el rendimiento de disefio de su placa de
circuito impreso (PCB) y guardar prototipos de iteraciones en diferentes areas de aplicacion
como disefio de circuitos analdgicos, electrénica de potencia, energia renovable y simulacion

completa de sistema analdgico / digital con facil integracion de hardware [29].
Simulink

Simulink es un entorno de programacion visual, que funciona sobre el entorno de

programacion Matlab.

Es un entorno de programacién de mas alto nivel de abstraccion que el lenguaje interpretado
Matlab (archivos con extension .m). Simulink genera archivos con extension. mdl (de

"model").

En las iméagenes, se puede apreciar el diagrama en blogues de un Radar, en el cual se muestra
que uno de sus bloques de procesamiento de sefial, es un filtro Kalman realizado en un script
de Matlab.



Capitulo 2: Programacion y simulacion en la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones Y33

Electrénica

Luego, se puede apreciar un sistema de control automatico, junto a su modelizacion y
finalmente un sistema de un automdévil, vinculando la simulacién a un entorno de realidad

virtual.

Simulink viene a ser una herramienta de simulacion de modelos o sistemas, con cierto grado
de abstraccion de los fendmenos fisicos involucrados en los mismos. Se hace hincapié en el
analisis de sucesos, a través de la concepcion de sistemas (cajas negras que realizan alguna

operacion).

Es ampliamente usado en Ingenieria Electronica en temas relacionados con el procesamiento
digital de sefiales (DSP), involucrando temas especificos de ingenieria biomédica,
telecomunicaciones, entre otros. También es muy utilizado en Ingenieria de Control y
Robdtica [31], [32].

Proteus

Proteus VSM es un completo entorno de disefio, que permite realizar todas las tareas de
disefio de circuitos electronicos, tales como: dibujo de esquemas de circuitos, simulacién
interactiva de circuitos analdgicos, digitales, y con microcontroladores, con animacion en
tiempo real, ademés del disefio de circuitos impresos. Cuenta con una extensa libreria de

componentes genéricos y especificos [30].

Proteus es una aplicacion para la ejecucion de proyectos de construccion de equipos
electronicos en todas sus etapas: disefio del esquema electronico, programacion del software,
construccion de la placa de circuito impreso, simulacion de todo el conjunto, depuracién de

errores, documentacién y construccion.

Sin la utilizacion de la suite Proteus, el proceso para construir un equipo electrénico basado
en un microprocesador se compone de cinco etapas. Sélo al final del proceso se de detectan

los errores y cualquier problema exige volver a ejecutar el ciclo completo.

El depurado de errores puede convertirse en una labor ardua en tiempo y recursos, lo que
conlleva un alto coste economico. Sin embargo, con la herramienta Proteus el proceso queda

definido de la siguiente manera:
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Fases del disefio utilizando Proteus

Con Proteus las fases de prueba no suponen la necesidad de volver a construir nuevos

prototipos, con el ahorro de costos y tiempo que ello supone.

Los diferentes médulos que componen Proteus se pueden adquirir de forma independiente
afiadiendo nuevas funcionalidades a medida que aumentan las necesidades de desarrollo y
produccién. Ademas, la capacidad de simular cada una de las familias de microprocesadores
también es objeto de adquisicion por separado. De esta manera podemos empezar
adquiriendo unas funcionalidades bésicas e ir adquiriendo progresivamente nuevas
caracteristicas aprovechando al maximo nuestras inversiones en la herramienta y asegurar al

méaximo los costes de inversion en el software.

En el mundo de la formacion, Proteus se muestra como una herramienta que permite al
alumno realizar modificaciones tanto en el circuito como en el programa, experimentando y
comprobando de forma inmediata los resultados y permitiéndole de esta forma aprender de

forma préctica y sin riesgos de estropear materiales de elevado coste.

Si se desea simular el funcionamiento electronico del circuito, el funcionamiento l6gico del
programa cargado en el microprocesador, construir la placa de circuito impreso, documentar
todo el proceso y obtener vistas en tres dimensiones, Proteus le ofrece una herramienta

completa a un precio competitivo [33].

Por otra parte, este software esta conformado por dos dispositivos principales: ISIS y ARES.
El primero de ellos sera el encargado de la generacion de circuitos reales. Una ventaja que te
ofreceréa esta herramienta es la de evaluar el funcionamiento de tu trabajo en un PCB. De ese

modo prevendras errores y corregiras fallas.

En cuanto a ARES, su funcidn consiste en enrutar, situar y editar los diferentes componentes
que hacen a la fabricacion de placas PCB. En este sentido, convierte tu disefio de modo que
pueda ser aplicado en cada pieza de un circuito impreso. Ademas, se dispone de un calificado
espacio de simulacion generado con la mejor tecnologia. En concreto, se cuenta con los

beneficios y potencial de VSM, a cargo de la modelacion de sistemas virtuales [34].
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2.2.3 Aplicacion de la simulacion

Para comprobar la importancia que tiene la utilizacion de software en las carreras técnicas,
especificamente en la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrdnica se realizé una
encuesta (ver anexo 1), a los estudiantes de segundo, tercer y quinto afio que cursan esta

carrera en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

La encuesta realizada tiene como objetivo el de identificar las necesidades de la utilizacion

de software en la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica.
Para la misma se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores:

e Repercusion de la programacién y la utilizacion de software en la carrera.
e Posibilidades de aplicacion de la programacion y el trabajo con software educativos
en las diferentes asignaturas y trabajos cientificos.

e Utilizacidn de software con la disciplina de Electronica.

Se tomd una muestra de aproximadamente el 33% de los estudiantes de cada afio y se

obtuvieron los siguientes resultados:

El 100% de los estudiantes consideran importante la programacion en la carrera y asignaturas
en particular argumentando que la misma desarrolla el pensamiento 16gico, contribuye a
ampliar el perfil del Ingeniero en Telecomunicaciones y Electrdnica siendo aplicable en la
vida profesional, estd acorde a las exigencias del mundo actual donde casi todo es
programable, es la base para la creacion de software y aplicaciones y constituye una

necesidad del pais.

En cuanto al trabajo con software en el transcurso de la carrera, los estudiantes reflejaron que
la frecuencia con la cual lo utilizan como apoyo en las diferentes asignaturas es el mostrado
en latabla 2.1:

Tabla 2.1. Frecuencia de utilizacion de software en la carrera

Frecuencia de utilizacion de software

Afo Siempre  Casi Siempre Algunas Veces
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2do 20% 45% 35%
3ro 35% 55% 10%
5to 35% 60% 5%

La mayoria de los estudiantes utilizan con gran frecuencia software de apoyo en asignaturas
de la carrera, notandose un incremento de su empleo a medida que aumentan los afios y el

rigor en los estudios de las disciplinas fundamentales.

En el caso especifico de la Electronica los alumnos dieron su criterio sobre la suficiencia o
no de los software que contribuyen al apoyo de la misma, obteniéndose como resultado que
la mayoria de los software utilizados son de propietarios y que debido a la tendencia actual
del pais de utilizar cada vez més software libres, se debe de trabajar mas en la facilitacion y

creacion de estos ultimos.

Tabla 2.2. Resultados acerca de la suficiencia de los software en las asignaturas de

Electrénica.

Suficiencia de los software

Afio Suficiente Insuficiente
2do 70% 30%
3ro 50% 50%
5to 85% 15%

Se realizd una entrevista a los jefes de disciplinas y a algunos profesores reconocidos por su
experiencia en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, con el objetivo de confirmar la necesidad
de la utilizacion de software en las asignaturas de la carrera Ingenieria en

Telecomunicaciones y Electronica.

Los software dan la medida préactica de lo que se ve tedricamente, elemento imprescindible
en las asignaturas de la disciplina Sistemas de Radiocomunicaciones, donde se dificulta la

demostracion real de los contenidos generalmente por la falta de equipamiento técnico. Entre
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los principales software que se utilizan estan: Radio Mobile para la simulacion de enlaces de
radiocomunicaciones, Mmana y CCT para el disefio de antenas y Matlab en el desarrollo de
la Carta de Smith.

En las asignaturas de Microprocesadores los software son la principal fuente de aprendizaje,
porque son la unica forma para comprobar el correcto funcionamiento de un programa para
un microprocesador cuando no se cuenta con el componente real. La mayoria de los software
que se emplean en esta rama son de propietarios, provocando dificultades para su empleo en
las universidades cubanas. Especificamente es utilizado el software libre 8051 que es un
demo y presenta limitaciones, ademas el 8086 que no es libre.

En la disciplina de Teoria de las Comunicaciones los software son utilizados en experimentos
y simulaciones para demostrar el correcto funcionamiento de los principales objetivos de las
asignaturas como: el analisis de espectros de sefiales, las formas de codificacion y
decodificacion y las modulaciones. Los software mas utilizados son Matlab, Opnet y NC3,

este ultimo es el Unico libre.

Los software son utilizados como herramientas didacticas y sustitutos de equipos reales para
su simulacidn en la disciplina de Sistemas de Telecomunicaciones. Para poder realizar un
disefio real de una red lo mas viable es simularla primero dando un criterio de sus
funcionalidades, de manera que permita la rectificacion de errores y minimizar el costo de
esta. De esta forma los estudiantes tienen acceso al funcionamiento de los principales equipos
y pueden crear propuestas de redes sin afectar una red real. Los software utilizados en esta
disciplina son: Opnet, Packet Tracer, GNS3 y el software libre MiniNet.

En el campo de la electronica el uso de simuladores se hace més imprescindible, la variedad
de componentes que se puede afiadir al circuito y la complejidad de este, obliga a hacer
simulaciones y disefiar el circuito desde el propio ordenador para ajustar los requerimientos
de los parametros antes de programar el circuito en un chip programable 0 montarlo en una
plaza de conexiones. En las asignaturas de la disciplina de Electronica los software son un
pilar fundamental para que los estudiantes asimilen con mayor facilidad los contenidos,

tengan una mejor vision del funcionamiento de componentes electronicos y pueden apreciar
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los diferentes gréaficos que contengan circuitos. Los principales software utilizados son los

simuladores como: Proteus, Orcad y Multisim.
2.2.4 El caso de Amplifiers

Amplifiers es un programa que constituye un recurso que, siendo utilizado adecuadamente
por los estudiantes, ayuda en el proceso de disefio de amplificadores, facilitando la
comprension y aplicacion de criterios de disefio y la obtencidn de resultados 6ptimos con los

que puedan trabajar y familiarizarse.
Para la realizacion del software “Amplifier”se utiliz0 el lenguaje de programacion Python.

Para lograr que la aplicacion ofrezca un circuito amplificador en una o varias etapas,
dependiendo de la ganancia de voltaje deseada por el usuario, se utilizaron como bloques
funcionales etapas en las configuraciones emisor comun y colector comun. El algoritmo
implementado se muestra en la Figura 2.1, donde se pueden realizar varias iteraciones hasta
definir la cantidad de etapas para facilitar la obtencién de la ganancia especificada.

Avm |>=|Avo|?

sl

=]

O

Figura 2.1. Algoritmo general de la aplicacion.

La Figura 2.2 muestra la interfaz grafica inicial de la aplicacion, con la cual el usuario puede
interactuar de forma rapida, especificando el dispositivo de amplificacion, fuente de

polarizacién y parametros que se desean obtener o se especifican como requisitos para el
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disefio. Para ello primeramente debe realizarse un anélisis del problema que se esta

abordando.

File. View. Mode. Database. Help.

2 2 | |l

Log & x

Amplifiers.

B.J.T.: v PN2369 >

hfe: 70.
Icmax.: 0.1.
Setlc: [] 0.005 A

Ve / vdd: V.

Av:
Ri>=: [] ohm. ~ Ro<=:[] ohm, ~

Calculate.

Figura 2.2. Ventana principal de la aplicacion.

En la Figura 2.3 se observa la barra de herramientas de la aplicacion que cuenta con cinco

mendus.

En el mend Archivo se encuentran las opciones de crear un nuevo archivo, guardar el archivo,
abrir un archivo previamente guardado y exportar, este Gltimo se puede hacer en modo texto,

para facilitar la obtencion de los datos.

En el menu de vista se puede elegir la opcion de mostrar u ocultar el log que tiene la

aplicacion.

En el menu Modo se puede elegir la opcion profesional o la opcion de aprendizaje. La primera
muestra un resultado inmediato, mientras que la segunda ofrece resultados transitando por
cada uno de los pasos de disefio que utiliza el programa para alcanzar los requisitos deseados.
Precisamente, esta segunda opcion, puede ser utilizada para facilitar el entrenamiento de los
estudiantes en la apropiacion del método de disefio y el aprendizaje de los principales

criterios a tomar en cuenta.
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En el menu Base de Datos se pueden encontrar la base de datos de los transistores que utiliza
la aplicacion. Ademas, se ofrece la posibilidad al usuario de introducir nuevos transistores de

Ser necesario.

En el menu de Ayuda se brinda informacion acerca de como utilizar la aplicaciéon y su
funcionamiento. Ademas, aparece la identificacion completa de la aplicacion y la

informacion de sus creadores.

Debajo de este menu también se pueden encontrar diferentes accesos rapidos que pueden ser

desplazados de lugar para comodidad del usuario.

File. View. Mode. Database. Help.

VY =R

Figura 2.3. Menu de herramientas de la aplicacion.

La aplicacion cuenta con un log el cual lleva un registro de los cambios y modificaciones
realizados en la aplicacion, de manera que, si el usuario desea volver a comprobar los
cambios realizados desde el inicio de sesion del programa, pueda saber con exactitud lo que
ha hecho.

La aplicacion creada esta disefiada a través de un software libre que permite la utilizacion de
una Licencia General Publica, por sus siglas en inglés G.P.L., su idioma base es el inglés,

para hacer mas factible la compatibilidad a la hora de emigrar a otros idiomas.

Su algoritmo de programacion estd basado en los criterios de disefio, los esquemas de
amplificadores y las ecuaciones de resolucion descritas en la bibliografia basica de la

asignatura Electrénica Analogica | [1].

La aplicacion fue disefiada de manera tal que los valores de resistores obtenidos en el
resultado son completamente teodricos, no se utiliza ninguna aproximacion que muestre
valores estandares de las mismas, lo que dificulta su montaje real, ademas no cuenta con una
forma de visualizar el correcto funcionamiento de los transistores teniendo en cuenta la

ubicacion de su punto de operacion y la region en la cual el transistor se encuentra trabajando.
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Ninguna de las aplicaciones mencionadas en los subepigrafes 2.2.1y 2.2.2 permite disefiar a
partir de valores tedricos establecidos circuitos amplificadores con la utilizacion de
transistores de efecto de campo y transistores bipolares, sino que se parte de un disefio ya
establecido por el usuario para su posterior simulacion. En muchos casos se necesita poseer
altos conocimientos en herramientas de simulacion y de electrénica, ademas de un limitando

enfoque hacia el proceso de ensefianza-aprendizaje de muchos de estos simuladores.

La aplicacion que mas se acerca a esta funcion es ElectroDroid, ya que dentro de su apartado
de calculadoras tiene la de amplificadores operacionales (AQO). Esta calculadora permite
obtener los valores de los resistores de los AO en sus diferentes configuraciones, pero no se

centra en las diferentes etapas presentes en amplificadores de pequefia sefial.

2.3 Herramientas de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para realizar procesos que

pueden ser llevados a cabo por méaquinas como las computadoras.

Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una
maquina, para expresar algoritmos con precision, 0 como modo de comunicacién humana
[35].

2.3.1 Tipos de lenguajes de programacion
Basicamente hay tres tipos de lenguajes de programacion de computadora.

e Lenguajes de programacion de bajo nivel.
e Lenguajes de programacion de alto nivel.

e Lenguajes de programacion de nivel medio.

Lenguajes de programacion de bajo nivel.

Estos son lenguajes de programacion dependientes de la maquina como Binary (cédigo de

maquina) y lenguaje Assembly.
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Como la computadora solo entiende el lenguaje binario, que son instrucciones en forma de 0
y 1 (sefales, que pueden ser altas o bajas), estos lenguajes de programacion son la mejor

manera de dar sefiales (instrucciones binarias) directamente a la computadora.

Machine Code (Binary Language) no necesita ningun intérprete o compilador para convertir

el lenguaje en cualquier forma, porque la computadora entiende estas sefiales directamente.

Sin embargo, el lenguaje de ensamblaje debe convertirse en un codigo binario equivalente,
para que la computadora pueda entender las instrucciones escritas en ensamblado. El

ensamblador se usa para convertir un codigo ensamblador a su cddigo binario equivalente.

Los cddigos escritos en ese tipo de idiomas son dificiles de escribir, leer, editar y comprender;

los programas no son portatiles para ningun otro sistema informatico.

Los programas de lenguaje de programacion de bajo nivel son mas rapidos que los programas
de lenguaje de programacion de alto nivel, ya que tienen menos palabras clave, simbolos y

ninguna necesidad (menos necesidad) de convertir en c6digo de maquina.
Lenguajes de programacion de alto nivel.

Estos son los lenguajes de programacion independientes de la maquina, que son faciles de

escribir, leer, editar y comprender.

Los lenguajes como Java, .Net, Pascal, COBOL, C ++, C, C # y otros (que se utilizan para
desarrollar aplicaciones de usuario final), se incluyen en la categoria de lenguaje de
programacion de alto nivel. Estos tienen palabras clave, funciones y bibliotecas de clase

especiales al usarlas.

La computadora no entiende el programa escrito en dichos idiomas directamente, ya como
se menciona anteriormente la computadora solo entiende codigo binario. Por lo tanto, aqui
los traductores de programacion deben convertir un programa de alto nivel a su codigo

maquina equivalente.

Traductores de programacion como compiladores e intérpretes son los software del sistema
que convierten un programa escrito en lenguajes de programacion especificos en su codigo

maquina equivalente.
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Algunas de las caracteristicas de los lenguajes de programacion de alto nivel son:

Los programas estdn escritos en lenguajes de programacion de alto nivel y son
independientes, lo que significa que un programa escrito en un sistema puede ejecutarse en

otro sistema.

Facil de entender: dado que estos lenguajes de programacion tienen palabras clave, funciones
y bibliotecas de clase (que son similares a las palabras en inglés), podemos entender
facilmente el significado de un término particular relacionado con ese lenguaje de

programacion.

Facil de codificar, leer y editar: los programas escritos en lenguajes de programacion de alto
nivel son faciles de codificar, leer y editar. Incluso podemos editar programas escritos por
otros programadores facilmente teniendo poco conocimiento de ese lenguaje de

programacion.

A pesar de que los programas de idiomas de alto nivel son més lentos que los programas de
idiomas de bajo nivel; aun asi, son lenguajes de programacion populares para desarrollar

aplicaciones finales de usuario.
Lenguaje de programacion de nivel medio.

Dado que no existe tal categoria de lenguajes de programacion de computadoras, los
lenguajes de programacion que tienen caracteristicas de bajo nivel y nivel pertenecen a esta

categoria [36].
2.3.2 Lenguajes de programacion mas utilizados

Los 5 lenguajes de programacion mas populares de la actualidad son: Java, C, C++, Python
y C#. Segun el indice TIOBE en su actualizacion de junio 2017.

El indice TIOBE se elabora a partir de diversas variables, como, por ejemplo, nimero de
ingenieros cualificados en determinado lenguaje, las basquedas que hacen los usuarios a
través de los buscadores solicitando informacion de los distintos lenguajes de programacion,
la demanda de cursos o los lenguajes que estan siendo mas utilizados. El indice no dice cuél

es el mejor, o en qué lenguaje de programacién se escribié la mayor cantidad de lineas de
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cddigo. Més bien sirve para que un programador pueda determinar si sus conocimientos en
un determinado lenguaje han quedado obsoletos, o si por el contrario sus conocimientos estan
vigentes. También puede ser de utilidad si tienes que tomar una decision estratégica respecto

a qué lenguaje debes utilizar para la construccion de determinado software.

1. Java

Reconocido por su legibilidad y simplicidad, Java es uno de los lenguajes de programacion
mas adoptados: méas 9 millones de desarrolladores lo usan y esta presente en 7 mil millones
de dispositivos en todo el mundo. Desde 2001 se mantiene en las primeras posiciones,
Ilegando al nimero puesto nimero 2 como la mas baja de todas en marzo de 2015. Su enorme
popularidad se debe a su poder de permanencia, cuestion que asegura el funcionamiento a

largo plazo de las aplicaciones que lo utilizan.

Asimismo, cabe destacar que el manejo de Java esté incluido dentro de las 20 habilidades

mas valoradas por los empleadores en 2016, segun un estudio elaborado por LinkedIn.

2. C

Creado entre 1969 y 1972 en los Laboratorios Bell, es uno de los méas utilizados en el mundo.
Si bien es ejecutado en la mayoria de los sistemas operativos, es de propdsito general, con lo
cual es muy flexible. Es muy popular para el desarrollo de aplicaciones de escritorio, como

el conocido editor gréfico GIMP.

3. C++

Conocido por el nombre “C Plus Plus”, este lenguaje de programacion orientado a objetos
surge como una continuacion y ampliacién del C. Hay una gran cantidad de programas
escritos en C++, como por ejemplo los paquetes de Adobe.

4. Python

Un lenguaje de programacion multiplataforma y multiparadigma, que también es de
propdsito general. Esto significa que soporta la orientacion a objetos, la programacion
imperativa y funcional. Su simpleza, legibilidad y similitud con el idioma inglés lo convierten

en un gran lenguaje ideal para principiantes.
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5. C#

También llamado “C Sharp”, este lenguaje de programacion orientado a objetos fue
desarrollado en el afio 2000 por Microsoft para ser empleado en una amplia gama de
aplicaciones empresariales ejecutadas en el framework .NET. C Sharp es una evolucion del

C y C++ que se destaca por su sencillez y modernidad.

6. Visual Basic. NET

Pasd del nimero 9 en junio de 2016 al sexto lugar en 2017. Es utilizado por una gran cantidad
de personas a lo largo del mundo que no cuentan con conocimientos profundos como
desarrolladores, quienes encuentran en visual basic, ademas de una sintaxis sencilla, la
posibilidad de automatizar sus propios procesos y crear sus propias aplicaciones web. Es
visto como uno de los lenguajes mas amigables para los que recién comienzan, sobre todo a

comparacion de C#.

7. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que puede ser utilizado para crear programas que
luego son acoplados a una pagina web o dentro de programas mas grandes. Sirve para crear
efectos y realizar acciones interactivas. Se puede ver el funcionando este lenguaje en
servicios como el chat, calculadoras, buscadores de informacion y un sin fin de utilidades
mas.
8. PHP

Creado en 1994 por el programador canadiense Rasmus Lerdorf, nunca pretendi6 ser un
lenguaje de programacion, sino que fue creado con la intencion de contar con un conjunto de

herramientas para el mantenimiento de las paginas web. Es de facil acceso para nuevos

programadores y a su vez ofrece a los mas experimentados muchas posibilidades.

9. Perl

Creado Larry Wall, Pearl es una sigla que significa Practical Extraction and Report

Language. Es un lenguaje de proposito general que sirve practicamente para todo, como
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puede ser la generacion y tratamiento de ficheros, para analizar datos y textos, y muchas otras

cosas mas. Si bien hay proyectos complejos y completos escritos en Pearl, son los menos.

10. Assembly language (ASL)

Assembly language (lenguaje ensamblador) saltd de la posicion nimero 12 en 2016 al
numero 10 en 2017. Se trata de un lenguaje de programacion de bajo nivel utilizado para
interactuar con hardware informatico. Utiliza comandos estructurados, en sustitucion de los
nameros, permitiendo a las personas tener una mayor legibilidad de los cddigos. Si bien es
mas sencillo de leer que el cddigo binario se trata de un lenguaje dificil que muchas veces es

sustituido por uno superior, como por ejemplo C [37].
2.3.3. Lenguaje de programacién “Python”

El lenguaje Python surgi6 a principios de los 90 e inicialmente fue desarrollado por Guido
Van Rossum, un ingeniero holandés que trabajaba en ese momento en el CWI de Amsterdam,

el Centro de Investigacion de Ciencias de la Computacion holandés.

Python surgié como un hobby para Guido y su nombre, Python, fue tomado del grupo cémico
britanico Monty Python, del que Guido era un gran fan. Desde sus comienzos, Python nacid
como un proyecto de software libre y posiblemente deba parte de su éxito a la decision de

hacerlo codigo abierto.

Actualmente, la evolucion del lenguaje Python es gestionada por la Python Software
Foundation, una sociedad sin animo de lucro dedicada a dar difusion al lenguaje y apoyar su
evolucion. Guido sigue totalmente involucrado en el desarrollo y en la toma de decisiones de

disefio.

Python esté licenciado bajo licencia PSFL, derivada de BSD y compatible con GPL. Muchas
empresas y organizaciones, como Google, Microsoft o Red Hat, hacen un gran uso de Python
y tienen influencia en su evolucion, pero ninguna ejerce un control sobre el mismo. Esto

diferencia a Python de otros lenguajes.
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Python es open source, cualquiera puede contribuir a su desarrollo y divulgacion. Ademas,
no es necesario pagar ninguna licencia para distribuir software desarrollado con este lenguaje.

Hasta su intérprete se distribuye de forma gratuita para diferentes plataformas.

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y multipropésito. En los
ultimos afos su utilizacion ha ido constantemente creciendo y en la actualidad es uno de los

lenguajes de programacion méas empleados para el desarrollo de software.

Python puede ser utilizado en diversas plataformas y sistemas operativos, entre los que
podemos destacar los més populares, como Windows, Mac OS X y Linux. Pero, ademas,
Python también puede funcionar en smartphones, Nokia desarroll6 un intérprete de este

lenguaje para su sistema operativo Symbian [38].
Caracteristicas de Python

Python tiene una serie de caracteristicas que lo hacen muy particular y que le aportan muchas

ventajas y estan en la raiz de su uso tan extendido.

Python es un lenguaje multiparadigma, esto significa que combina propiedades de diferentes
paradigmas de programacion. Principalmente es un lenguaje orientado a objetos, todo en
Python es un objeto, pero también incorpora aspectos de la programacion imperativa,

funcional, procedural y reflexiva.

Una de las caracteristicas mas resefiables de Python es que es un lenguaje interpretado, esto
significa que no se compila a diferencia de otros lenguajes como Java o C/C++, sino que es
interpretado en tiempo de ejecucion [38]. Python tiene muchas de las caracteristicas de los
lenguajes compilados, por lo que se podria decir que es semi interpretado. En Python, como
en Java y muchos otros lenguajes, el codigo fuente se traduce a un seudo codigo maquina
intermedio Ilamado bytecode la primera vez que se ejecuta, generando archivos .pyc o .pyo,

gue son los que se ejecutaran en sucesivas ocasiones [1].

Ademas, es de tipado dinamico, aunque opcionalmente desde la version 3.5 se puede hacer
uso de tipado estatico [38]. El tipado dinamico se refiere a que no es necesario declarar el

tipo de dato que va a contener una determinada variable, sino que su tipo se determinara en
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tiempo de ejecucion segun el tipo del valor al que se asigne, y el tipo de esta variable puede

cambiar si se le asigna un valor de otro tipo.

No se permite tratar a una variable como si fuera de un tipo distinto al que tiene, es necesario

convertir de forma explicita dicha variable al nuevo tipo previamente [1].

Python es cross plataforma, es decir, se puede ejecutar en diferentes sistemas operativos
como Windows o Linux simplemente usando el intérprete correspondiente. Ademas Python

ofrece dialectos como el Jython, que se utiliza para escribir en Java [39], [38].

Entre las principales razones para elegir Python, se argumenta que sus principales
caracteristicas lo convierten en un lenguaje muy productivo. Se trata de un lenguaje potente,
flexible y con una sintaxis clara y concisa. Ademas, no requiere dedicar tiempo a su

compilacion debido a que es interpretado [38].

Empresas de alto prestigio utilizan Python para programar todo tipo de aplicaciones y

servicios.

Python se encuentra en multitud de aplicaciones y servicios que se usa habitualmente.
Ostenta una gran lista de usuarios de gran calibre como Google, YouTube o Facebook, los
cuales utilizan este lenguaje de programacion. Poco a poco Python ha ganado territorio y,
entre los entendidos, se ha convertido en uno de los lenguajes mas solicitados y, sobretodo,
mas esenciales del momento. Esto indica que programar en Python es una opcién muy viable

y efectiva que hay ahora mismo en el mercado [39].

Se puede decir que Python es un lenguaje maduro, con una gran base de desarrolladores,
documentacién y proyectos en produccién [38].

2.4 Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se expusieron las ventajas del lenguaje de programacion Python. Se realizé
un estudio de los principales simuladores utilizados y su importancia en la carrera Ingenieria
en Telecomunicaciones y Electrénica. Se mostro la aplicacion Amplifiers como un software
de apoyo en el estudio de la Electronica. Al inicio del capitulo se realiz6 un estudio en el cual

se dio a conocer la necesidad de la programacion en las principales disciplinas de la carrera.
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CAPITULO 3. Version mejorada del software Amplifiers

En el presente capitulo se describira el redisefio del software Amplifiers y su forma de empleo
dentro de la asignatura de Electronica Analdgica I. Se comprobaran los resultados que brinda

la aplicacion mediante problemas propuestos simulados en el Multisim y su montaje real.

3.1 Redisefio del software Amplifiers

Como se observd en capitulos anteriores el software Amplifiers contaba con varias
deficiencias, por lo que se decidi6 realizar una nueva restructuracion del mismo. Para esto se
disefi6 un nuevo algoritmo que permite obtener valores comerciales de resistores a partir de
una base de datos incorporada a la aplicacién donde se encuentran las tablas de tolerancia de
algunos estandares reconocidos [40].

Esta base de datos cuenta con los valores reales de los estandares E12, E24, E48 y E96 como

se muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1. Ventana desplegable para la seleccién de los estandares de resistores.

Al seleccionar uno de estos, el software ejecuta la linea de c6digo que se muestra en el anexo
2, reevaluando los valores de las resistencias teniendo en cuenta el que mas se aproxime al

tedrico y a su vez se calcula el nuevo valor de ganancia de voltaje con los parametros reales.

En un ejemplo donde se busca un disefio con una ganancia de voltaje igual a 500 los valores

tedricos de resistencias obtenidos fueron los mostrados en la figura 3.2.

1 2 A
1 R1 (chm). 19959.6772653
2 R2 (ohm). 140625003143
3 Re (ohm). 500.000011176
4 Re (chm). 496.987962916 .

Figura 3.2. Valores teoricos de resistencias.
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Para el mismo disefio en la figura 3.3 se observa la seccion de la interfaz del software

dedicada a esta nueva ganancia y valores de resistencias para el estindar E96 a la izquierda

y E24 a la derecha.

1 Aw.
2 R1{chm).
3 R2(chm).

4 Rc(ohm).

2
516854622858

20000.0

14000.0

49%.0

1 Aw,

2 R1({chm).
3 R2 (chm).

4 Re {ghm).

2
496.538171075

20000.0

15000.0

510.0

Figura 3.3. Valores estandares de resistencias y nueva ganancia.

Como se observa en la figura 3.3 mientras mayor es la tolerancia del estandar mas se alejan

los valores tedricos de los comerciales.

De las imagenes anteriores se puede expresar que la aproximacion realizada por Amplifiers

es muy cercana entre los valores tedricos y los comerciales de resistencias, al igual que en el

caso de las ganancias de voltaje, siempre dependiendo del estandar escogido.

Ademas del reajuste de estos pardmetros se incluyd una grafica que muestra las curvas de

salida de los transistores BJT y su punto de operacion (Q), en la que se puede constatar que

los valores obtenidos cumplen con los requerimientos de disefio y que los transistores

trabajan en la regién activa, como se muestra en la figura 3.4.

En el anexo 3 se muestra el codigo utilizado para la confeccion de esta parte del redisefio de

la aplicacion.
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% Amplifiers, -, Operation point. 7 *

!

Vsat.  Vee Vee

N

Ic = 0.00999999977648. Vce = 5.0. Voo = 15.0.

p = Voo f (Rc + Re) = 0.0150453168843. m = -0.00100302112552,

Figura 3.4. Caracteristica transferencial de salida de un BJT.

3.2 Como utilizar el software Amplifiers

En lafigura 3.5 se muestra una parte de la interfaz de la aplicacion donde se puede seleccionar
un transistor de efecto de campo o un transistor bipolar en dependencia con el cual el usuario
desea trabajar. La aplicacién cuenta con una base de datos que brinda varios modelos
especificos de transistores con sus caracteristicas generales, como son hfe y la Ic maxima
para el caso de BJT y la Idss y Vp para el caso de FET.

Amplifiers.

B.1.T.x PM2222 -
hfe: 165,

Icmax.: 0.5 A,




CAPITULO 3. Version mejorada del software Amplifiers 59

= = E- 2M5486 -

Idss: 0.0126 A,
Vp: -3.496 W

Figura 3.5. Seleccion de los parametros de los transistores.

Aparece una Ic por defecto que puede ser cambiada por la deseada, siempre y cuando no
supere el valor de corriente maximo definido en el modelo del transistor como se observa en
la figura 3.6. En el caso de la Idss solo varia cuando se cambia el transistor debido a que es

un calculo que realiza la propia aplicacion, por lo tanto, el usuario no lo puede variar.

Set Ic: ||:|.|:|1 | A 00w

Figura 3.6. Seleccion de Ic por el usuario.

En la Figura 3.7 se muestra otra parte de la interfaz de la aplicacién donde el usuario debe
introducir el voltaje de polarizacién (VCC o VDD segun el caso), los valores de voltajes
establecidos en la aplicacion son los utilizados con generalidad en la asignatura de
Electronica Analdgica I. La ganancia de voltaje se puede introducir con el valor deseado que
se esta trabajando. Ademas, se tiene la opcidn de obtener un disefio acotado a una resistencia
de salida y una resistencia de entrada con valores que pueden ser especificados. Aparece

también el botdn calcular el cual se utiliza para la obtencién de los resultados.

Vee /vdd: V.

Av:
Ri>=: [] Ro<=: [ |

Calculate.

Figura 3.7. Parte inferior de la interfaz de la aplicacion.

Es importante mencionar que si los pardmetros introducidos por el usuario no se encuentran
dentro de los rangos de disefio de este tipo de amplificadores la aplicacion mostrard una

advertencia que informa sobre el error que se ha cometido [1].

La figura 3.8 muestra el resultado que la aplicacion brinda, en esta se muestra de forma
gréfica las diferentes etapas calculadas, asi como las configuraciones amplificadoras

necesarias para lograr los resultados esperados. Haciendo clic en el botdn siguientes, el



CAPITULO 3. Version mejorada del software Amplifiers

53

usuario podra ver cada una de las etapas las cuales deben ser colocadas en cascadas para
obtener el disefio completo. A la derecha se encuentras los valores de los componentes
utilizados, tanto los valores de resistencias tedricos como los reales, ademas de que se

recalcula el valor de la ganancia de voltaje con los parametros estandares.

%% Amplifiers. -. Design results. ? X

Stage 2 /4. 1 2 ~
Common Emitter Stage.

—

Transistor code.  PMN2222

vCce 2 Transistorkind. BT
N 3 hfe 165.0
R1 Rc
4 1c(a) 0.00999999977648 .
0 | : 2
Q1
C1 1 R1(chm), 19959.6778655
O 1 "
ha 2 R2 (chm), 14062.5003143
3 Rc (chm), 500.000011176
R2 LRet
4 Re (chm), 196,987962916 y
— Re2
c2 1 2 ~
T 1 Aw 196.538171075
+= =L 2 R1(chm. 20000.0
" sy | 3 R2(ohm). 15000.0
Operation point. 4 Relohm). 3100 W

Figura 3.8. Resultado que brinda la aplicacion.

En la ventana que muestra los resultados aparecen tres botones: Back, Next y Operation
Point. Los dos primeros se utilizan para observar las etapas que presenta el disefio del
amplificador y el Gltimo muestra la caracteristica transferencial de salida del transistor con
el Punto Q.

La ensefianza de la Electronica se desarrolla desde tres angulos diferentes: Analitico,
Simulado y Experimental. De lo anterior se concluye el importante papel que juega la
utilizacion de la computadora en la ensefianza de esta disciplina, tanto para la simulacion

como en la instrumentacion virtual.
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En el nuevo plan de estudios E se disminuye el numero de horas clases dedicadas a la
disciplina con respecto al plan anterior, de manera que el estudiante debe jugar un papel

determinante mediante su trabajo individual para apropiarse de los conocimientos.

Entre los objetivos instructivos de la Electronica se encuentra el de disefiar los esquemas
I6gicos y eléctricos de circuitos y sistemas electronicos bésicos, analdgicos y digitales y el
de explotar programas para el estudio del comportamiento y disefio de circuitos electronicos
[41].

Amplifiers puede ser utilizado como un medio de apoyo al estudio de amplificadores de
pequefia sefial, complementando los laboratorios reales propuestos y el seminario dos en la
asignatura Electronica Analdgica |. Los estudiantes pueden comprobar los resultados

obtenidos en clases y compararlos con los ofrecidos por la aplicacion.

Esta aplicacion no es un sustituto de lo que el alumno debe realizar con los conocimientos
adquiridos en el estudio de la asignatura, sino otra fuente de apoyo para la consolidacion de

los mismos.

3.3 Problema resuelto utilizando Amplifiers

Para comprobar el correcto funcionamiento de Amplifiers utilizando los nuevos valores
resistivos obtenidos se decidio realizar un problema sencillo con caracteristicas similares a

los propuestos en la Electrénica Analdgica |.

Los parametros escogidos fueron: ganancia de voltaje mayor o igual a 100, resistencia de
entrada mayor o igual a 20kQ, Vcc de 15V, una fuente de entrada de ImVpk a 1IKHz y se
selecciond un transistor NPN de la serie BC548.

Este transistor no estaba dentro de la base de datos de la aplicacion, por lo que se incluyé
manualmente, constatando que cualquier usuario pude incluir sus propios modelos de

transistor segun las exigencias del ejercicio que se proponga realizar.

Después de pasarle los parametros a la aplicacion se obtuvieron los resultados que se

muestran en las figuras 3.9, 3.10 y 3.11.
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% Amplifiers. -. Design results.

Stage 1/3.
Common Collector (Emitter Follower) Stage.

VvCcC
Rb
c1 Q1
o—
§ e

Operation point.

1 2
1 Transistor code.  BC548
2 Transistor kind.  BJ.T..
3 hfe. 1100
4 lc(A) 0.00200000009499
1 2
1 Rb (ohm). 373999.982236
2 Re(ohm). 3716.21603971
3 C1(F. 0.00001
4
E96
1 2
1 Awv 101.00903917
2 Rb(ohm). 374000.0
3 Re(ohm). 3740.0
0.00001

4 C1(FA.

Figura 3.9. Primera etapa del amplificador.

% Amplifiers. -. Design results.

Stage 2/ 3.
Common Emitter Stage.
VCC
Igm I%Rc
c1 Q1

Re1

P :
F

Figura 3.10. Estructura de la segunda y tercera etapa del amplificador.

1 2
1 Transistor code.  BC548
2 Transistor kind.  BJ.T.
3 hfe. 110.0
4 lc(A). 0.00200000009499
1 2
1 R1({ohm). 66532.2549044
2 R2 (ohm). 46874.9977736
3 Rc (ohm). 2499.99988126
4 Re (ohm). 2477.4773598
E96
1 2
1 Aw 101.00903917
2 R1(ohm). 66500.0
3 R2(ohm). 46400.0
4 Rc(ohm). 2490.0

55
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1 2 A 1 2 A
6 Rel (ochm). 187.0 6 Rel (ochm). 150.0
7 Re2 (chm). 2260.0 7 Re2 (chm). 2320.0
8 C1(R. 0.00001 8 C1(R. 0.00001
g C2(p. 0.00001 5 g C2(p. 0.00001 5

Figura 3.11. Distribucion de Re en las etapas 2 (a la izquierda) y 3 (a la derecha).

Para la comprobacion de los resultados se realizo la simulacion de la cascada amplificadora

en el Multisim. En la figura 3.12 se observa el circuito montado.

Figura 3.12. Circuito montado en el Multisim.

Para una entrada de 1mVpk y una ganancia de voltaje igual a 100, se espera a la salida
aproximadamente 100mVpk, por lo que se colocé un osciloscopio en el cual se pude ver los

valores de salida. En la figura 3.13 se observa la sefial de salida.
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Oscilloscope-XSC1

Time Channel_A Channel_B
;; € 5115 -107.53my
€| 51435 108,073 mV
T2-T1 2,462 ms 215,586 mV
Timebase Channel A Channel B
Scale: Ems/Div ‘ Scale: [ 100 mV/Div Scale: [5 V/Div
X pos. (Div): }{0 ! Y pos.(Div): ‘ 0 Y pos.(Div): LUV

[v/r]/add|[B/a A | [Ac] o |[Dc ac| o |[oc] -
Figura 3.13. Sefial de salida del amplificador.

Como se puede ver en la figura anterior la salida oscila entre los 108mVpk y los 107mVpk,
lo que demuestra que el disefio realizado por la aplicacidn es correcto y que los valores reales

de resistencias solo varian ligeramente el voltaje final.

Para comprobar resultados con otro estandar se realiz6 otro problema utilizando el E12, los
parametros escogidos fueron: Vcc =15V, Av =150, Ri mayor o igual que 20kQ y el transistor
BC548. Los resultados obtenidos por la aplicacion se muestran en las figuras 3.14, 3.15 y
3.16.
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%% Amplifiers. -. Design results. g
Stage 1/ 3. 1 2
Common Collector (Emitter Follower) Stage. 1 Transistor code. | BC548
vee 2 Transistor kind. BJ.T..
o 3 hfe. 110.0
Rb 4 lc(A). 0.0010000000475
1 2
e Q1 1 Rb (ochm). 747999.964472
O— 2 Re (ohm). 7432.43207941
3 C1(FR. 0.00001
+—
Re “
B
L 1 2
1 Awv. 138.729196473
2 Rb(ochm). 680000.0
= [ e | 3 Re(ohm). 6800.0
TrTmiTahE 4 C1(R. 0.00001

Figura 3.14. Configuracion de la primera etapa amplificadora.

% Amplifiers. -. Design results. ?
Stage 2/ 3. 1 2
Hommon e Stooe 1 Transistor code. BC548
l(|3£ 2 Transistorkind.  B.J.T.
3 hfe. 110.0
R1 Rc
4 Ic (A). 0.0010000000475
.40 1 2
Q1
O (i‘: - 1 R1(chm). 133064.509809
L M 2 R2 (ohm). 93749.9955471
3 Rc (chm). 4999,99976251
R2 Re1
% g 4 Re(ohm). 4954,95471961
4 |E12
£ E —
é c2 1 2
T 1 Aw 138.729196473
= == 2 R1(chm). 120000.0
Back. I Next I 3 R2(ohm). 82000.0
O- eration point. 4 Rc(ohm). 4700.0

Figura 3.15. Configuracion de las etapas 2 y 3 amplificadoras.
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E12 v E12 v
1 2 A 1 2 A
5 Relohm). 4700.0 5 Re(chm). 4700.0
6 Rel (chm). 270.0 6 Rel(ohm). 180.0
7 Re2 (ohm). 4700.0 7 Re2 (ohm). 4700.0
g C1(p. 0.00001 . g8 C1(F. 0.00001 .

Figura 3.16. Distribucion de Re de la etapa 2 (izquierda) y etapa 3 (derecha).

Como se puede ver los valores reales de los resistores estan mas alejados de los obtenidos

por la aplicacion debido a la tolerancia del estandar escogido.

El montaje del circuito en el Multisim se puede observar en la figura 3.17.

Figura 3.17. Circuito montado en el Multisim.

La forma de onda obtenida por el osciloscopio para este ejercicio se muestra en la figura 3.18.
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Oscilloscope-XSC1

<
nes i6a73ims  AssAmy

164.239 ms 155.612 mV
T2-T1 -492.424 us 311.086 mV Save Ext. trigger
Timebase ~ Channel A . ~ ChannelB ~ Trigger
Scale: | 500 us/Div ‘ Scale: | 100 mV/Div | scale: ‘»i/i/DiV | Edge: [F]x|[a] &
X pos.(Div): [O ‘ Y pos.(Div): [E l Y pos.(Div): 70 1 Level: | v
[¥/r]ladd | (B/a | A o |[bc aclo E single | Normal ||Auto | [None |

Figura 3.18. Sefial de salida obtenida por el osciloscopio.
Como se puede observar en la figura anterior la sefial de salida oscila entre los 155mV vy -
155mV, aumentando el valor esperado debido al estandar escogido que dista ligeramente de
los valores ofrecidos por la aplicacion.
Después de haber simulado el circuito se pasoé a realizar su montaje real como se muestra en

la figura 3.109.

Figura 3.19. Circuito amplificador montado de forma real.
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Los resultados obtenidos se analizaron mediante la utilizacion del osciloscopio disponible en
el laboratorio. Para generar la sefial de entrada se utilizé una sefial de 1mVpp generada con
un frecuencimetro y para el VVcc se generaron los 15 V con una fuente de voltaje. En la figura

3.20 se pueden ver los resultados mostrados por el osciloscopio.

sttt bt

MIMESO.0mU  Time 500.8us ©+0.0000s

Figura 3.20. Resultados mostrados por el osciloscopio en el montaje real.

3.4 Conclusiones del Capitulo

En el capitulo se obtuvo como resultado una versién mejorada del software Amplifiers. Se
comprobé el correcto funcionamiento de la nueva version y se constatd que puede ser
utilizada como un medio de apoyo para la comprobacién de resultados de los problemas

propuestos en la asignatura Electronica Analdgica I.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el presente trabajo se realizo una version mejorada de la aplicacion Amplifiers, para su
utilizacion como herramienta de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura

de Electrdnica Analdgica I. Durante su realizacion se arribo a las siguientes conclusiones:

e Las TIC contribuyen al desarrollo de recursos que favorecen el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Electronica estas permiten disefiar y/o redisefiar software educativos
en carreras técnicas que apoyan el aprendizaje de asignaturas de las mismas,
fomentando el interés de los estudiantes para su estudio.

e En la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica de la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas, la programacion y la utilizacion de software
constituyen un pilar fundamental en la formacion del futuro profesional.

e Seidentificaron y describieron los problemas fundamentales de la primera version de
la aplicacion Amplifiers: la inexistencia de un algoritmo que brindara los valores
estandares de las resistencias obtenidas como resultado de la aplicacién y la falta de
un recurso grafico para mostrar el punto de operacion de los transistores utilizados,
de manera que se visualice la ubicacidn en la region de trabajo.

e Se utilizaron para la versiébn mejorada de Amplifiers tablas de tolerancias que
corresponden a los estandares de resistores E96, E48, E24 y E12.

e Laintroduccién del célculo la ganancia de voltaje de la cascada con la utilizacion de
valores estandares de resistores demuestra que, cuanto mayor sea la tolerancia del
estandar de resistencia, mas se alejara el valor de ganancia de voltaje real del teérico
requerido.

e Los valores calculados en la realizacion de la grafica para el célculo del punto de
operacion cumplen con los criterios de disefio para el correcto funcionamiento de un
transistor.

e Los resultados obtenidos por la simulacion y el montaje real corresponden con los

esperados, acercandose en gran medida al requerido por el usuario.
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Recomendaciones

Se considera que las siguientes recomendaciones pueden ser de utilidad para enriquecer el

estudio realizado y los resultados obtenidos:

e Utilizar la aplicacion como un complemento para la asignatura Electronica Analdgica
l.

e Incorporar a la aplicacion otros contenidos de la asignatura como el calculo de las
componentes de frecuencia.

e Seguir desarrollando software con la utilizacion de lenguajes de programacion libres

para el apoyo de asignaturas de carreras técnicas.
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ANEXOS

Anexo I: Encuesta estudiantil para determinar la importancia de la programacion y la
utilizacion de software en la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones y

Electronica

Carrera: Afo:

¢Usted considera que la programacion es importante para la carrera Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electronica?

Si No

Jpor qué?

¢En el transcurso de la carrera usted ha utilizado software como apoyo en asignaturas de la
misma?

___Siempre ___ Casisiempre __ Algunasveces __ Casinunca __ Nunca

¢ Cree usted que la programacion tiene aplicacion practica en las asignaturas de la carrera?
__Si __No

Jpor qué?

¢Considera usted suficiente el nimero de software de apoyo en disciplinas como la
Electronica?

___Suficiente __Insuficiente
Jpor qué?




ANEXOS

Anexo I1: Lineas de cddigo para estandarizar los valores de resistencias

def standardValue(self, standard=1):

r=self.R

i=0

while r > 10.0:
r=r/10.0
i+=1

d=10**i

ki = e96

if standard == 2:
Ki =e48

elif standard == 3:
ki =e24

elif standard == 9:
ki =el2

kn=10

di=10

for k in ki:
if abs(k - r) < di:

di = abs(k - r)
kn =k
return d * kn



ANEXOS

69

Anexo I11: Cddigo utilizado para el disefio del esquema del Punto Q
def __init__ (self, voltage, Rc, Ic, Re, parent=None):
super(pointDialog, self).__init__(parent)
self.setWindowTitle("Amplifiers. -. Operation point.")
self.setFixedSize(575, 500)
self.imageLabel = QLabel()
self.imageLabel.setMinimumSize(276, 376)
self.imageLabel.setAlignment(Qt.AlignCenter)
image = QImage(*:/op.png")
self.imageLabel.setPixmap(QPixmap.fromIimage(image))
p = voltage / (Rc + Re)
m=-1.0/(Rc +Re)

self.label01 = QLabel("lIc =" + str(Ic) + ". Vce =" + str(voltage / 3) + ". Vcc =" +

str(voltage) + ".")
self.label01.setAlignment(Qt.AlignCenter)
self.label02 = QLabel("p =Vcc/ (Rc+ Re) =" +str(p) +". m =" + str(m) + ".")
self.label02.setAlignment(Qt.AlignCenter)
self.layout02 = QVBoxLayout()
self.layout02.addWidget(self.imageLabel)
self.layout02.addWidget(self.label01)
self.layout02.addWidget(self.label02)

self.setLayout(self.layout02)



