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RESUMEN

El estudio de la asignatura de Radioelectronica presenta un alto grado de dificultad
por lo que preparar actualmente a los estudiantes que cursan la modalidad CPE
(Curso por Encuentros) es una tarea compleja debido al escaso niumero de horas
clases, la ausencia de laboratorios reales y en algunos casos la imposibilidad de
contar con el material de estudio didactico necesario. Con la implementacion futura
del plan de estudios E, que reduce la duracion de la carrera en la modalidad CPE
de 6 a 5 afios, dichas carencias aumentan considerablemente por lo que se hace
necesario la elaboracion de una guia orientadora que permita optimizar la
adquisiciébn de los conocimientos por parte de estudiante. En este trabajo
primeramente se definen las caracteristicas que debe tener una guia orientadora
para después caracterizar la asignatura Radioelectronica y las herramientas
educativas a emplear en la guia. Por dltimo, se describe el proceso de confeccion
de la guia orientadora y se elabora la misma. El material elaborado quedara a
disposicion de los docentes para su uso en la imparticion de la asignatura el

siguiente curso.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica es una carrera élite
a nivel mundial, que combina numerosas materias de alto nivel de complejidad con
un amplio perfil en el contexto actual. Esto hace que el uso de materiales docentes
apoyados en las TIC (Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones) sea
imprescindible para una correcta y eficiente imparticién de las asignaturas, ademas
de ser un apoyo vital en la adquisiciébn, mediante el estudio individual, de los
conocimientos por parte del estudiante.

En la Ultima década, con la presencia generalizada en los estudiantes de medios
informaticos que facilitan el acceso a la informacion, depende mucho del docente el
crear materiales que de manera didactica apoyen el proceso de aprendizaje del
estudiante. De ahi que en muchas universidades a nivel de infraestructura se
faciliten condiciones para el trabajo en este sentido, con la finalidad de no solo
apoyar el estudio tradicional en las universidades, sino el estudio a distancia de una
carrera.

En Cuba el proceso no es diferente y mas cuando actualmente se trabaja en el
perfeccionamiento de la educacion superior, el elevar la eficiencia del ciclo escolar
y actualizar los programas de formacion e investigacion, en funcion del desarrollo
econdémico y social del pais y de las nuevas tecnologias.

Estos planteamientos exigen al MES (Ministerio de Educacion Superior) una
revision profunda de los planes de formacion y desarrollo de los profesionales
cubanos, perfeccionando la formacion de pregrado en carreras de perfil amplio para
enfocarlas en la solucion de los problemas mas generales y frecuentes de la

profesion en el eslabon base; facilitando la reduccion de las carreras en 4 afios para
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el CRD (Curso Regular Diurno) y 5 afios en el caso del CPE (Curso por Encuentros)
con el nuevo plan de estudios.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto surge la necesidad de hacer mas
dindmica la preparacion de los estudiantes que cursan la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electronica en general y en especifico la asignatura RE
(Radioelectrénica). Para la modalidad de CPE esto se hace mas complejo debido al
escaso numero de horas clases y la ausencia de laboratorios en el plan de estudios,
lo que da origen a la necesidad de una guia orientadora, que ofrezca la oportunidad

a los estudiantes del CPE de superar estas dificultades de una forma mas efectiva.

En la FIE (Facultad de Ingenieria Eléctrica) de la UCLV (Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas) se ha estado elaborando materiales educativos con el objetivo
de mejorar las actividades docentes en varias asignaturas. Para ello los docentes
se han apoyado en las TIC y su implementacion en la infraestructura universitaria,
por lo que actualmente existen diversos cursos en la plataforma Moodle que sirven
de materiales de estudio principalmente dirigidos al curso diurno. Sin embargo, la
existencia de materiales enfocados a la preparacion de los estudiantes de CPE no

es mucha o no esta adecuadamente organizada.

Un acercamiento a esta problematica lo dio el trabajo "Guia de orientacion para la
asignatura Materiales y Componentes del CPE en la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electrénica ~ del estudiante Yadier Sanchez Martin en el
curso 2017 donde se elabora una guia de estudio de la asignatura Materiales y
Componentes para los estudiantes de CPE. La elaboracion de guias orientadoras
para las asignaturas no es nada nuevo, pues ya se ha trabajado en ese aspecto en
asignaturas del diurno como Electrénica Analdgica | y es una buena solucion para
potenciar el estudio independiente y se adecua a las necesidades del CPE.

En el caso de la asignatura Radioelectrénica, esta cuenta con un curso sobre la
plataforma Moodle enfocada al Curso Regular Diurno. Aun asi, pese a que se puede
emplear para el estudio de la asignhatura en el CPE, no satisface las condiciones
propias de esta modalidad de estudio. Esto evidencia la necesidad de una guia
orientadora, que abarque las orientaciones sobre los contenidos a tratar en clases,

y que guie al alumno en su estudio independiente y preparacion.
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Con lo expuesto anteriormente se crea la siguiente Interrogante cientifica:

¢, Coémo contribuir a mejorar la preparacion de los estudiantes en la modalidad CPE
que reciben la asignatura radioelectrénica?

Para dar respuesta a la interrogante cientifica se propone el siguiente objetivo
general: Desarrollar una guia orientadora en la asignatura radioelectrénica en el
CPE.

Para darle cumplimiento al objetivo general, se propone los siguientes objetivos

especificos:
1. Caracterizar la guia orientadora en la educacién superior actual.
2. Describir la estructura de la asignatura Radioelectrénica y los recursos

didacticos adaptados a la modalidad de estudios CPE.
3. Definir los elementos que forman parte de la guia orientadora.

Con la infraestructura existente en la UCLV y al auge de medios informaticos
personales pertenecientes a los estudiantes, los resultados que se alcancen en esta
investigacion son de aplicacién inmediata. Los materiales que se elaboren para
tratar los contenidos segun el plan E pueden desarrollarse de modo que se puedan
utilizar desde el proximo curso, en la imparticién de la asignatura con el actual plan
D.

El informe de la investigacién cuenta con la siguiente estructura: Introduccion, tres
capitulos, conclusiones, recomendaciones y bibliografia. A continuacién, se
describen los temas y contenidos de cada uno de los capitulos.

CAPITIULO 1: Las guias orientadoras y su uso en la educacion superior.

En este se relacionan los aspectos a tener en cuenta en la elaboracion de la guia
orientadora, su utilidad y las tendencias actuales de las mismas. Ademas, se hace
referencia a materiales utilizados en Cuba y el mundo.

CAPITULO 2: Descripcion general de la asignatura Radioelectronica.

En este se hace referencia a las particularidades de la asignatura, sus objetivos,
situacion actual y herramientas principales que sirvan de complemento al estudio

de la asignatura.
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CAPITULO 3: Confeccién de la guia orientadora para la asignatura
Radioelectronica.

En el mismo se confecciona la guia orientadora, se describe como queda
estructurada y se muestran algunos resultados de simulaciones y ejemplos
seleccionados.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y anexos.
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CAPITULO 1: LAS GUIAS ORIENTADORAS Y SU USO EN
LA EDUCACION SUPERIOR

En cualquiera de las modalidades del modelo pedagdgico cubano, el papel del
profesor es insustituible, por su incidencia fundamental en la labor educativa, en la
formacion de valores y en la conduccion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin
embargo, en la modalidad semipresencial, aunque los medios no sustituyen al
profesor, los materiales didacticos y recursos tecnoldgicos, estdn llamados a
reforzar en la practica muchas de las funciones de los docentes: orientacion,
motivacion, transmision, recordacion, indagacion, discusion, retroalimentacion y
evaluacion, entre otras.

La modalidad requiere por tanto de medios de ensefianza con caracteristicas
especificas, que favorezcan la actividad independiente del estudiante,
proporcionandole orientaciones metodologicas y bibliograficas para que pueda
dominar el sistema de conocimientos de forma légica y estructurada, a partir de sus
propias estrategias de aprendizaje [1].

En este capitulo se expone informacién que proporciona la base para este trabajo
como son los aspectos a tener en cuenta en la elaboracion de la guia orientadora,
asi como los pasos para elaborar la misma. De igual forma se hablara de referentes

aplicados a la docencia en Cuba y el mundo.

1.1. Tendencias actuales de la educacion superior en el ambito

nacional

En el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba celebrado en abril de 2011, se
aprobo los Lineamientos de la Politica Econ6mica y Social del Partido y la
Revolucién. En ellos se declara, entre otros aspectos, dar continuidad al
perfeccionamiento de la educacion (143); elevar el rigor y efectividad del proceso
docente educativo para incrementar la eficiencia del ciclo escolar (151); actualizar
los programas de formacion e investigacion en las universidades en funcion del

desarrollo econémico y social del pais y de las nuevas tecnologias (152) [2].
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El cumplimiento de estos Lineamientos exige a la educacion superior la revision
profunda de los programas de formacion y desarrollo de los profesionales cubanos,
acorde con los nuevos escenarios y las condiciones complejas de las proximas
décadas del siglo XXI, planteandose un conjunto de politicas para el
perfeccionamiento del proceso de formacion continua de los profesionales cubanos.
Declarando que se hace necesario: “Perfeccionar la formacion de pregrado en
carreras de perfil amplio, reenfocandolas hacia la solucion de los problemas
generales y frecuentes de la profesion en el eslabon de base. Ello puede posibilitar
la reduccion de la duracion de las carreras a cuatro afios” [2] siendo el caso del CPE
la reduccion a 5 afios.

Bajo estas premisas, se hace necesario una restructuracion profunda del disefio
curricular de las Carreras, Disciplinas y Asignaturas, que debe enfocarse en la
esencialidad de los contenidos, el protagonismo y la independencia del estudiante
en su proceso de formacion, con la introduccion de métodos que centren la atencién
en la auto preparacion, y la formacion continua segun las tendencias actuales de la
educacion superior [3]. Surgiendo entonces la propuesta del MES a sus
instituciones, de patrticipar en la creacion de un nuevo plan de estudio identificAndolo
como Plan de estudio E.

En este plan de estudio, el papel de las TIC no se puede obviar, pues ellas posibilitan
la creacion de entornos educativos que amplian el ambiente de aprendizaje
mediante la complementacion y diversificacibon de la oferta educativa,
personalizando el acceso al conocimiento y facilitando una flexibilizacion del
aprendizaje, permitiendo distintos ritmos de participacién que potencian la auto
preparacion y propician la formacién continua. La existencia de un campus virtual
en las universidades convencionales hace posible que el profesorado pueda disefar
y publicar sus materiales de estudio de las asignaturas.

En la UCLV la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica, no es
ajena a la formulaciéon del nuevo plan de estudio. En el caso de la Disciplina de
Sistemas de Radiocomunicaciones una de las asignaturas que sera reestructurada
es la de Radioelectronica. Teniendo en cuenta la necesidad de un espacio para el

estudio independiente del estudiante y una profundizacién de los temas acorde a
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sus necesidades educativas, se hace necesaria una opcion que fuera de la clase
presencial, permita complementar el proceso de ensefianza-aprendizaje. La
utilizacion de guias orientadoras aparece como una solucion ideal, constituyendo

una solucion ya empleada desde hace algun tiempo en la UCLV.

1.2. Caracteristicas de los materiales de orientacion

Un material de orientacién estd compuesto por un conjunto de elementos destinados
a contribuir al desarrollo de tareas dentro de un ambito especifico en centros
educativos. Es un proceso de ayuda y acompafiamiento contindo, en todos sus
aspectos, con objeto de mejorar el proceso educativo. Segun las circunstancias, la
orientacion puede atender preferentemente a algunos aspectos en particular:
educativos, vocacionales pero lo que da identidad a la orientacion es la integracion
de todos los aspectos en una unidad de accién coordinada. [4]

En [5] varios autores anteriores se refieren a la orientacion como un proceso de
asesoria al alumno para la toma de decisiones en el area escolar, denotan como
eje clave en el desarrollo académico, la formacién de habitos de estudio, el dominio
de métodos y técnicas para el aprendizaje, y la promocién del trabajo fuera del aula.
Una definicion completa del proceso de orientacion debe contener los siguientes

elementos, desde el punto de vista sistémico:

v' La naturaleza de la orientacién: ¢;qué es?, un proceso que no escapa de la
posibilidad de definirlo como una actividad, como técnica, pasando por
considerarla una relacién (que es la tendencia mas frecuente), restando asi
importancia a otros aspectos de la orientacion.

v La justificacion del proceso: ¢por qué? atiende a una situacion que no es
abordada por otros procesos dentro de la estructura social.

v El propdésito: ¢para qué se orienta?, la intencién y la justificacion contribuirdn a
definir el objetivo, tanto de la sociedad como del individuo.

v' El método: el ,cémo? significa la manera de abordar el proceso de asesoria,
segun los procedimientos, técnicas e instrumentos utilizados para ofrecer

orientacion preventiva.
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v" El momento del proceso responde a la pregunta ¢cuando se orienta?, que se

refiere a un proceso permanente, a lo largo de toda la vida.

A continuacion, en la tabla 1.1 se muestra varias definiciones empleadas para el

proceso de orientacion de acuerdo a los objetivos y funciones que se plantean

consegquir.

Tabla 1.1 Definicion de la orientacién con énfasis en los aspectos escolares [5].

Definicion

Objetivos

Funciones

-Proceso educativo mediante el cual se

-Promover rendimiento

-Asistencia  al

asiste al educando con el fin de que este | escolar. educando.
pueda obtener el pleno rendimiento en Apoyo a los
sus actividades escolares, formular y ATeS Gn [BS
realizar planes segun aptitudes y sus SEicEGES
intereses para alcanzar mas cemalEEs,
armoénicamente los fines udltimos de una

educacion integral.

-Proceso de asesoramiento continuo | -Asesorar en la | -Asesoramiento

donde el docente promueve actividades
de tipo preventivo dirigido a la formacion

formacién de habitos de
estudio.

preventivo.

-Prevencion vy

de habitos de estudio, atencion y -Desarrollar habilidades | desarrollo.
concentracion en clase, cognitivas basicas.

aprovechamiento del tiempo y desarrollo

de habilidades cognitivas.

-Esta dirigida a ofrecer ayuda y atencion | -Promover el | -Ayuda y
al alumno para que alcance un alto | rendimiento atencion
rendimiento académico y progrese en | académico.

sus estudios.

-Proceso dirigido al desarrollo de | -Formar habitos, | -Formacion vy

habilidades y destrezas para aprender y

formar habitos, actitudes, valores vy

actitudes y valores.

guia a los

sujetos.
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comportamientos positivos hacia el | -Formar conductas
medio escolar y frente a las actividades | positivas  frente  al

de aprendizaje. estudio.

-Desarrollar habilidades

y destrezas.

Una forma de formular concretamente el proceso de orientacion es la guia

orientadora que presenta las siguientes funciones [4]:

v" Funcion articuladora del sistema de medios de ensefianza: Contiene
indicaciones sobre como abordar la bibliografia basica y los otros materiales de
estudio, asi como, sobre la forma de relacionar las distintas fuentes de
informacion.

v Funcion orientadora del aprendizaje de los estudiantes: Desarrolla la capacidad
de aprender, ensefiar al alumno a pensar, a orientarse independientemente,
despertar su creatividad y a desenvolverse en el aprendizaje colaborativo.

v" Funcion estimuladora del proceso de aprendizaje: Suscita motivaciones que
animen a emprender el esfuerzo y a renovarlo en cada etapa, permitir que en el
educando se despierte el espiritu de busqueda e indagacion.

v" Funcion de autoevaluacion: Facilita el autocontrol del proceso por el estudiante

posibilitando la retroalimentacién y la autoevaluacion. [6]

Ademas, incluye estos elementos claves [7]:

v" Objetivos que debe alcanzar el estudiante: Claros y precisos.

v'Actividades: Estrechamente relacionadas con los objetivos. Propician la
participacion activa y el trabajo independiente y se entremezclan con los
conceptos y contenidos esenciales.

v' Lenguaje: Claro, simple, directo, utilizando el didlogo en la exposiciéon de los
contenidos.

Un método docente para la guia de orientacion es la ABP (Aprendizaje Basado en

Problemas) donde el estudiante es protagonista de su propio aprendizaje [1]. Este
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consiste en la presentacion de situaciones reales o simuladas que requieren la
aplicacion del conocimiento, en las cuales el alumno debe analizar la situacion y
elegir o construir una o varias alternativas para su solucion [8].

De acuerdo a lo antes expuesto la adquisicion de conocimientos en este método,
tiene la misma importancia que la adquisicion de habilidades y actitudes. Este
consiste en que los estudiantes de manera autbnoma, encuentren la respuesta a
una pregunta o la solucién a un problema de forma que al resolverlo correctamente
demuestre que los estudiantes tuvieron que buscar, entender, integrar y aplicar los
conceptos bésicos del contenido del problema. Los estudiantes, de este modo,
consiguen construir el conocimiento de la materia elaborado un diagnostico de las
necesidades de aprendizaje durante el proceso.

El ABP no requiere que se incluya estrictamente la solucién de la situacién o
problema presentado. En el comienzo del estudio de una materia, el estudiante no
tiene suficientes conocimientos y habilidades que le permitan, de forma efectiva,
resolver el problema. El objetivo, es que el estudiante sea capaz de descubrir qué
necesita conocer para avanzar en la soluciéon del problema.

Es importante aplicar esta estrategia ya que las competencias se adquieren en el
proceso de solucién de problemas y en este sentido, el alumno aprende a
solucionarlos cuando se enfrenta a problemas de su vida cotidiana, a problemas
vinculados con sus vivencias dentro del colegio o con la profesién. Asimismo, el
alumno se apropia de los conocimientos, habilidades y normas de comportamiento
que les permiten la aplicacién creativa a nuevas situaciones sociales, profesionales
o de aprendizaje. [9]

Se puede trabajar en forma individual o de grupos pequefios de alumnos que se
reunen a analizar y a resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente
para el logro de ciertos resultados de aprendizaje. [10]

De acuerdo al método ABP se deben tener en cuenta los siguientes aspectos al

elaborar la guia orientadora:

v' Presentar primero el problema, donde se identifican las necesidades de
aprendizaje, se busca la informacion necesaria y finalmente se regresa al

problema con una solucion o se identifican problemas nuevos y se repite el ciclo.
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v Los problemas deben estar disefiados para motivar la busqueda independiente
de la informacién a través de todos los medios disponibles para el alumno y
ademas generar discusion o controversia en el grupo.

v" El mismo disefio del problema debe estimular que los alumnos utilicen los
aprendizajes previamente adquiridos.

v El disefio del problema debe comprometer el interés de los alumnos para
examinar de manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren
aprender.

v El problema debe estar en relacion con los objetivos del programa de estudio y
con problemas o situaciones de la vida diaria para que los alumnos encuentren
mayor sentido en el trabajo que realizan.

v" Los problemas deben llevar a los alumnos a tomar decisiones o hacer juicios
basados en hechos, informacion I6gica y fundamentada, y obligarlos a justificar
sus decisiones y razonamientos.

v" Centrarla en el alumno y no en el Prestador de Servicios Profesionales (PSP).
La guia de orientacion facilita, o fuerza, a la interdisciplinaridad y la integracion
de conocimiento, atravesando las barreras propias del conocimiento

fragmentado en disciplinas y materia [11].

1.2.1 La guia de estudios

Como parte de la guia orientadora, la guia de estudio es una via fundamental de
comunicacién pedagdgica entre profesores y estudiantes, que permite obviar en
gran medida las dificultades de la cierta separacion fisica entre ambos. Es un
material de trabajo que sera utilizado en el proceso de instruccion para definir los
objetivos del contenido a estudiar y vincular la teoria con la practica. [12]

La guia de estudio es un material didactico importante que orienta y facilita el
aprendizaje de los estudiantes que desarrollan sus estudios en la modalidad
semipresencial, reforzando la actividad del profesor en las condiciones de menor
tiempo de contacto con el alumno que caracteriza a esta modalidad.

Para garantizar que la guia de estudio sea asequible a los estudiantes en los

diferentes escenarios educativos este debe estar en formato impreso, aunque en
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los casos que los recursos tecnoldgicos disponibles lo posibiliten, debe existir en
formato digital. Acompafiando, en la orientacion del aprendizaje, a los otros
materiales didacticos contenidos en los soportes de CD, DVD, videos u otra
plataforma educativa. [13]

A continuacioén, se presenta la estructura de la guia de estudio:

v" Denominacion de la guia y presentacion de los autores.

indice.

Introduccion general.

AN NN

Orientaciones para el estudio por unidades didacticas. La estructura que se
recomienda adoptar para las unidades did4cticas es la siguiente:
Titulo.

Objetivos especificos.

Requisitos previos.

Introduccion.

Desarrollo de las orientaciones para el estudio. Actividades.
Resumen.

Ejercicios de autoevaluacion.

Soluciones a los ejercicios de autoevaluacion.

Materiales complementarios.

Informacién sobre la proxima unidad didactica.

Glosario (Opcional y puede ubicarse al final de la guia de estudio).

LSRN N N N N N N N RN

Bibliografia

1.3 Aplicaciéon de las guias de orientacion y su utilizacion en las

universidades del mundo

La utilizacion de guias en las universidades del mundo, como método para el
proceso de ensefianza y aprendizaje es frecuente. Su importancia reside en que
suele ser una herramienta de gran ayuda para los profesores y que ademas
proporciona al estudiante las habilidades necesarias para el entendimiento de la

materia.
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Para un mejor desempefio se realizan materiales de orientacion més sencillos como
las guias y manuales universitarios ya que estos eliminan obstaculos y simplifican
la lectura que realizan los estudiantes [14].

Existen guias, manuales o materiales de orientacion que son ampliamente utilizados

en algunas universidades del mundo. Ejemplos de ello son:

v En la Universidad de Alcala se credé una guia docente de la asignatura
“Laboratorio de Electronica Analdgica” con el fin de ayudar a los estudiantes a
mejorar su desempefio cognoscitivo en la asignatura donde el mismo se debera
preparar de manera libre y presentarse a un examen final [15].

e Practica 1.- Disefio, montaje y simulaciéon de un amplificador multietapa con
transistores.

e Practica 2.- Amplificador Operacional. Aplicaciones.

e Practica 3.- Respuesta en frecuencia de amplificadores.

e Practica 4.- Montaje de un oscilador en puente de Wien con limitacion de
ganancia.

e Practica 5.- Sistema de adquisicidon de datos.

v" En la Universidad de Harvard se elaboré “The Art of Electronics”. Un manual que
sirve de guia y auxilio a los usuarios. Provee notas explicativas, ejemplos
resueltos, las soluciones para los ejercicios seleccionados y los ejercicios del
laboratorio. Ademas, contiene otras ayudas como glosarios, hojas de datos,
asignaciones de lectura segun los objetivos y resimenes. Esta guia o manual
es un producto de los afios de experiencia en la ensefianza de la Universidad de
Harvard. Los autores proveen conceptos a temas en los que los estudiantes
presentan mayor dificultad [16].

v En la Universidad Auténoma del Estado de México se desarroll6 un manual de
practicas que sirve de guia a todos los docentes en el programa de la unidad de
aprendizaje de Electronica Analdgica. Este material ayuda al catedratico a
fomentar en el alumno el uso sistematico de los procesos de induccion,
deduccién, andlisis y sintesis, que permiten despertar el sentido de creatividad

y el interés por la investigacion cientifica, logrando desarrollar experiencias de
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aprendizaje que ayuden a comprender la relacion entre la teoria y la practica de

los circuitos electronicos analdgicos, asi como su interaccion en diversas

aplicaciones, en las que se habra de enfrentar en su desarrollo profesional. Este

manual o0 guia cuenta con siete practicas de laboratorios las cuales son [17]:

e Practica I: Introduccion al Laboratorio de Electronica.

e Préctica Il: Simulacion y desarrollo de un rectificador de onda completa.

e Practica lll: Disefio de un regulador de voltaje mediante Zener.

e Practica IV: Recortadores de voltajes mediante diodos.

e Préctica V: Calculo, simulacién y medicién de ganancias y parametros de
corriente-voltaje en C.D. de un transistor BJT.

e Practica VI: Calculo, simulacién y mediciéon de ganancias y parametros de
corriente-voltaje en C.A. de mediana frecuencia de un transistor BJT.

e Practica VII: Amplificador Multietapa.

v" En la Universidad de Michoacana De San Nicolas de Hidalgo se cre6 una guia
con el objetivo de formar ingenieros de excelencia, creativos, criticos,
emprendedores, con alto nivel académico, capaces disefiar, planear, controlar,
administrar, innovar y aplicar sus conocimientos para la solucion de problemas
en las diversas areas de la ingenieria eléctrica, electronica o en computacién
[18].

v' La Universidad de Manizales ha estado en busqueda de metodologias que
permitan un aprendizaje eficaz en ingenieria en especial en el area experimental
de las ciencias bésicas y la electronica por lo cual cred una guia de Practica de
Laboratorio de Electronica y Circuitos, con el objetivo de conocer y comprender
las funciones que prestan los instrumentos de mediciones, asi como los
componentes electrénicos a utilizar en el montaje de circuitos eléctricos [19].

v" En la Universidad del Cauca, Popayan se elaboré una guia de laboratorio de
taller de electricidad y electronica que fortalece los conceptos fundamentales
relacionados con los procesos de medicion y manejo de equipos de

instrumentacién iniciandose el trabajo con los elementos basicos de operacion
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en el campo de la electricidad y la electronica para finalmente utilizar algunos
circuitos operacionales de propdsito general, que permiten iniciar la exploracion
en la utilizacion de los diversos campos de aplicacion, de tal forma que se logre
una interrelacion entre el aspecto teorico y el desenvolvimiento en el manejo
practico, para asi conjugar la vision de todo un conjunto de conocimientos
adquiridos previamente, estructurando un desarrollo de destrezas y habilidades
en el planteamiento, analisis y solucion de problemas que permitan atacar con
claridad metodologica las eventualidades que puedan. Se ha buscado que las
practicas sugeridas recojan la mayoria de los conceptos adquiridos con
anterioridad, asi como el incentivar la busqueda de soluciones de ingenieria
mediante la utilizacion de circuitos practicos que ofrezcan también soluciones

reales a requerimientos especificos [20].

v" EnlaUniversidad Central “Marta Abreu” de Las Villas desde hace afios se vienen
realizando materiales de orientacién con el objetivo de que los estudiantes
desarrollen habilidades tedrico-practicas en el transcurso de la asignatura.
Dentro de la facultad de Ingenieria Eléctrica en especifico existen materiales que
sirven de guia de estudio de algunas asignaturas, éstos resumen contenidos y
dan ejemplos resueltos que abarcan diferentes temas. Parte de estos ejemplos
estan los trabajos de tesis de los propios estudiantes como son:

e Laversidon 2 del Manual para Practicas de Laboratorio de las asignaturas de
Electrénica Analdgica, de Alain Martin Satin. Dicho manual quedo
conformado en dos tomos que se complementan entre si, el primero esta
dedicado a las actividades de laboratorios simulados y cuenta con treinta y
tres practicas. El segundo tomo posee veinte y dos practicas y esta orientado
a las actividades en el laboratorio real. También se elaboraron 6 videos
ilustrativos como apoyo a las practicas de laboratorio. De esta forma quedé
disponible un material docente que responde a las nuevas exigencias de la
ensefianza en las asignaturas de Electronica Analdgica [21].

e Lapropuesta de Guia de Estudio de la Electronica Analdgica Ill para el Curso
por Encuentro, de Yimy Garcia Mosquera. Este material contiene un
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documento guia, bibliografia, cuestionarios, videos educativos, ficheros de
simulacion y folleto de ejercicios [22].

e ElManual de proyectos de la asignatura Metodologia de la Investigacion para
el segundo afio de la carrera de Telecomunicaciones y Electronica de Amarys
Pérez Reyes. Un material donde aparecen los elementos a tener en cuenta
en la creacion de un manual de proyectos, y los pasos para la elaboracion de
los mismos segun criterios de algunos autores [16].

e La Guiade orientacion para la asignatura Materiales y Componentes del CPE
en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica de Yadier
Sanchez Martin esta es una guia de laboratorios dividida en 6 temas
fortaleciendo los conceptos fundamentales relacionados con los procesos de
medicién y manejo de equipos de instrumentacion iniciandose el trabajo con
los elementos basicos de operacion en el campo de la electrénica de tal
forma que se logre una interrelacion entre el aspecto tedrico y el
desenvolvimiento en el manejo préactico, para asi fusionar la visién de todo
un conjunto de conocimientos adquiridos previamente, estructurando un
desarrollo de destrezas y habilidades en el planteamiento, andlisis y solucién
de problemas que permitan atacar con claridad metodolégica las
eventualidades que puedan presentarse [23].

e Guia Orientadora para la Electrénica Analégica de Orlando Paez Rodriguez.
Un manual que sirve de guia y auxilio a los usuarios. Provee notas
explicativas, ejemplos resueltos, ejercicios del laboratorio. Ademas, contiene
otras ayudas como glosarios, hojas de datos, asignaciones de lectura segun
los objetivos y resumenes facilitando conceptos a temas en los que los

estudiantes presentan mayor dificultad [24].
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CAPITULO 2: DESCRIPCION GENERAL DE LA
ASIGNATURA RADIOELECTRONICA

En el contexto universitario la formacién del profesional se garantiza desde diversas
exigencias educativas, fundamentalmente determinadas por la modalidad de
estudio matriculada. EI MES destaca que tradicionalmente se han distinguido dos:
la presencial, la mas méas antigua y tradicional, y a distancia, centrada en la actividad
independiente del estudiante y mediada por los medios bibliogréficos y tecnoldgicos.
Estas se distinguen, principalmente, por la frecuencia con que ocurre el encuentro
presencial entre estudiantes y profesores y las relaciones que de estas se puedan
desprender.

En este capitulo se definiran las caracteristicas que presenta la modalidad estudio
CPE y se caracterizara la asignatura Radioelectronica impartida en esa modalidad
actualmente, asi como su proyeccion para el Plan E. Por ultimo, se presentara una
serie de herramientas que serian un complemento importante para el desarrollo de
la guia orientadora.

2.1 Caracterizacion del curso por encuentros

Aprovechando el desarrollo acelerado de las TIC, la educacion a distancia tuvo gran
aceptacion en diversas universidades del mundo, adecuandose a las bondades que
ofrecen dichos medios tecnoldgicos, sin embargo, no se han logrado los resultados
deseados, fundamentalmente por la falta de comunicacion presencial, control del
proceso formativo y calidad de los resultados.

Como respuesta a las carencias mostradas por la ensefianza a distancia y teniendo
en cuenta el aumento del ingreso a la universidad, la falta de recursos para extender
un nimero mayor de cursos presenciales y la necesidad de que el estudiantado
cuente con mayor tiempo para desarrollar otras actividades econémico y sociales,
se comenzd a estructurar una nueva modalidad que mezcld métodos de la
modalidad presencial y a distancia; esta se denominé ensefianza mixta o

semipresencial.
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La modalidad de estudio semipresencial es una de las aplicadas en Cuba (bajo el
nombre de CPE) y est& concebida para que el proceso de ensefianza-aprendizaje
se desarrolle centrado en el trabajo independiente. En esta modalidad, aunque los
medios no sustituyen al profesor, los materiales didacticos y recursos tecnolégicos,
por el menor contacto alumno-profesor, estan llamados a reforzar en la practica
muchas de las funciones de los docentes: orientacion, motivacion, transmision,
recordacion, indagacion, discusion, retroalimentacion y evaluacion, entre otras.
Los medios de ensefianza en la modalidad semipresencial juegan un papel
fundamental en el proceso de aprendizaje, deben abordar muchas de las funciones
que el profesor realiza en la clase presencial tradicional y a través de los mismos
debe transitar la mayor parte de la adquisicibn de contenidos por parte de los
estudiantes, ademas de conformar un sistema integral que garantice una efectiva
complementariedad entre ellos.

Los medios de ensefianza se pueden clasificar como:

v" Medios impresos: texto o fuentes de informacién basica, guia de estudio, guia
de la carrera, guia del profesor, bibliografia complementaria y otros documentos
impresos.

v' Medios audiovisuales e informaticos: videos, radio y TV educativa, software
educativo, materiales en formato digital, laboratorios virtuales, multimedia,

correo electrénico, plataformas interactivas, y otros.

Un buen material didactico dirigido a la ensefianza semipresencial debe cumplir un
conjunto de requisitos generales, si bien adquieren caracteristicas especificas en
funcion del tipo de material de que se trate (guia de estudio, multimedia, etc.) y del
soporte en que se ofrezca (impreso, CD-ROM, video, programa radiofénico,
plataforma interactiva, etc.). En el mismo debe aprovecharse al maximo las
potencialidades que ofrece cada tipo de medio y recurso tecnoldgico.

En la modalidad semipresencial de la educacion superior cubana, caracterizada por
el amplio acceso y que se desarrolla en diferentes escenarios de aprendizaje, se
debe estructurar un sistema de medios que posibilite el aprendizaje en disimiles

condiciones, desde una persona aislada sin recursos tecnolégicos hasta la situacion
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mas favorable, en la que dispone de todos esos recursos, incluida la conectividad

“en linea" con los servidores de la universidad. [13]

2.2  Situacion actual de la asignatura

La Radioelectrénica, como rama del conocimiento, forma parte de los contenidos

gue se imparten en la disciplina de Sistemas de Radiocomunicaciones de la carrera

de Electronica y Telecomunicaciones. La misma se enfoca en una parte esencial

del canal de comunicacion por ondas de radio, la electronica del transmisor y del

receptor.

Desde el punto de vista educativo, esta rama del conocimiento debe desarrollar los

conceptos asociados a consideraciones basicas de sistemas de

radiocomunicaciones tales como:

v" Radiocomunicacién y parametros asociados en los procesos involucrados:
emision, caracteristicas de propagacion y recepcion. El espectro radioeléctrico

COmo un recurso natural.

v El sistema radiotransmisor y radiorreceptor: objetivos, principales parametros,

configuraciones, sistemas tipicos asociados a su aplicacion.

De forma que el estudiante sepa:

v Disefar amplificadores RF de pequefia sefial.
v Disefar amplificadores de potencia clase C modo mixto.

v Explicar la estructura y el principio de operacién de los amplificadores de
potencia de alta eficiencia.

v Aplicar métodos para mejorar la estabilidad de frecuencia de un oscilador.

v Explicar la estructura y operacion de los sintetizadores de frecuencia.

v Caracterizar los principales parametros de un transmisor de radio.

v Explicar las estructuras y caracteristicas de los transmisores de AM, FM y BLU.

v' Analizar las funciones, constitucién, funcionamiento y criterios fundamentales

de disefio de equipos receptores de radio como sistema.
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v' Describir la estructura basica y las caracteristicas fundamentales de los
sistemas de receptores superheterodinos.

v' Analizar las diferentes partes componentes del receptor.
v' Conocer las caracteristicas del receptor.

v Explotar programas de computacion y medios técnicos orientados al célculo,
andlisis y simulacion de dispositivos receptores.

v' Resolver problemas practicos aplicando métodos de disefio de los

componentes del receptor.

Esto permitira que el egresado de la carrera sea capaz de participar en la
organizacion, operacion, desarrollo y direccion de esferas econdmicas asociadas a
sistemas de radiocomunicacion, tenga habitos de analisis cientifico a través del
analisis de componentes y de sistemas destinados a la radiocomunicaciéon y
presente una personalidad integral a través del desarrollo de habitos y capacidades
relacionadas con la constancia en el estudio y el trabajo independiente y ordenado.
Ya en el ambito curricular y desde los planes de estudio anteriores, la
Radioelectrénica en el CPE, se ha dividido en dos asignaturas: Radioelectronica | y
Radioelectrénica Il. Ambas asignaturas estan ubicadas en el cronograma lectivo en
los afos finales de la carrera tal como se muestra en la tabla 2.1. Esto se debe al
alto grado de integracién con contenidos de otras asignaturas y no solo de su propia
disciplina. A continuacion, se muestran algunos ejemplos de contenidos necesarios
en Radioelectronica dados en asignaturas precedentes:

v' Circuitos Eléctricos: Redes de acople de impedancia, circuitos RLC, filtros.

v Electrénica Analdgica: Diodos, transistores, rectificadores de onda, amplificadores,

osciladores, etc.

v" Fundamento de las comunicaciones: Modulaciones de AMy FM

Tabla 2.1: Asignatura Radioelectronica en el CPE

Nombre de la | Radioelectrénica l Radioelectrénica Il

asignatura




CAPITULO 2:

DESCRIPCION  GENERAL

RADIOELECTRONICA

DE LA ASIGNATURA

Ubicacién en el

plan de estudios

5to afo primer semestre del
CPE

5to afio segundo semestre
del CPE

Osciladores
Sintetizadores de frecuencia
Transmisor de AM

Transmisor de FM

Horas/clases total | 32 32

CPE

EF Si Si

Contenidos Amplificadores de RF Receptores de RF

Detectores de AM
Detectores de FM

Circuitos auxiliares

2.2.1 La asignatura radioelectronica para el plan E

Con el disefio e implementacion del nuevo plan de estudios, pasando el periodo
lectivo del pregrado de seis a cinco afos, es inevitable que se reestructuren las
asignaturas ya presentes en el plan de estudios D. En el caso de las asignaturas de
Radioelectronica para el CPE, estas se fusionan en una, con un fondo de tiempo de
40 horas, manteniéndose en el primer semestre de quinto afio, donde cuenta con
un examen final. La tabla 2.2 muestra las caracteristicas que presenta la asignatura
en el Plan E.
Tabla 2.2: Asignatura Radioelectronica en el plan E del CPE

Nombre de la asignatura Radioelectrénica

Ubicacioén en el plan de estudios 5to afio primer semestre del CPE

Horas/clases total CPE 40
EF Si
Contenidos Amplificadores de RF

Osciladores y sintetizadores de
frecuencia

Transmisor de AM y FM

Receptores de RF

Detectores de AMy FM
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2.3 Herramientas

En esta seccidn se describen una serie de herramientas educativas que contribuyen
hacer mas dinamico y eficiente el proceso de autoaprendizaje por parte del

estudiante, pues favorecen la presentacion de los contenidos de una forma amena.

2.3.1 Los Videos educativos

La gran mayoria de las personas que hoy cursan estudio nacieron en el mundo
digital actual. Es un hecho que una gran parte de sus conocimientos los hayan
adquirido a través de una pantalla. Es por este motivo que una de las mejores
formas para transmitir conocimientos que podemos utilizar actualmente es el video,
ya que es el mismo medio de aprendizaje que constantemente han utilizado
nuestros alumnos durante su vida. [24]

Segun [25] "el video es uno de los medios didacticos que, adecuadamente
empleado, sirve para facilitar a los profesores la transmision de conocimientos y a
los alumnos la asimilacién de éstos. Podemos definir un videograma educativo
como «aquél que cumple un objetivo didactico previamente formulado”. Esta
definicion es tan abierta que cualquier videograma puede considerarse dentro de
esta categoria.

Como recurso didéctico, el video educativo, es un instrumento de transmision de
conocimientos y presenta una serie de caracteristicas, tales como su bajo coste o
su facilidad de manejo, que le permiten estar presente en distintos momentos del
proceso educativo: como Medio de Observacion, como Medio de expresion, como
Medio de Autoaprendizaje y como Medio de Ayuda a la Ensefianza. [26]

Segun [27], como toda tecnologia que recoge, almacena y puede reproducir la
informacion, la tecnologia del sistema de video contiene tres elementos basicos y
diferenciadores a tener en cuenta en todo proceso de ensefianza aprendizaje. Por
un lado, la interactividad con el sistema y el usuario (play, review, capacidad de
pausa, repeticion de lo visto, etc.); por otro lado, los sistemas de simbolos que utiliza
(imagen fija, graficas, musica, etc.) similares a los empleados por la TV; vy, por
altimo, el mensaje, con las distintas formas en que pueden estar presentado y

estructurado, asi como los distintos contenidos culturales que transmite.
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En conclusion, el video educativo se expresa principalmente de las siguientes

formas:

v' Las Grabaciones de conferencias o lecciones magistrales pronunciadas por
profesores o especialistas de reconocido prestigio.

v Video lecciones, para la explicacion de una leccion especifica

<\

Grabaciones de practicas de laboratorio

v" Documentos relativos a aspectos cientificos o tecnoloégicos concretos, de gran
valor en las ensefanzas, fundamentalmente de los primeros afios de carrera

v' Grabaciones de temas generales o de contenidos descriptivos que se vean
favorecidos con la introduccion de imagenes de elementos reales, maquetas o
dibujos

v' Oftro tipo de situaciones didacticas, donde los videos pueden ser un medio de

informacion y orientacion a los alumnos.
2.3.2 Los simuladores virtuales

En el campo de la Electrénica, del que no escapa la Radioelectrénica, el uso de
simuladores se hace imprescindible ya que el analisis y disefio de circuitos eléctricos
juega un papel muy importante en la formacién de todo ingeniero electrénico, desde
su preparacion como estudiante hasta el ejercicio de su carrera en actividades de
docencia, investigaciéon y de aplicacion industrial. Debido a su relevancia, las
instituciones de educacion superior incluyen este tema en los programas de estudio,

tanto para estudiantes de ingenieria electrénica como de otras especialidades.

En la ingenieria se aplica la simulacién de circuitos como paso previo a la
construccion de los prototipos correspondientes, con la intencion de reducir los
costos de produccion y ahorrar tiempo en su comercializacion. Adicionalmente, los
circuitos reuniran caracteristicas importantes de funcionalidad y confiabilidad. Es

esta la importancia de la simulacién.

Para llevar a cabo la simulacion, existen una gran variedad de simuladores de
circuitos. Estos se pueden clasificar de dos formas, los que se encuentran

disponibles de manera gratuita, generalmente mas sencillos y de menor alcance y
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los softwares privados que requieren la adquisicion de una licencia. Estos se
distinguen principalmente por ser mas avanzados, potentes y completos que los del

primer grupo.

También se debe de mencionar un tercer grupo que puede ser gratuitos o privados
y estos son los simuladores online, los cuales en el contexto actual no pueden ser
aplicados por condiciones de infraestructura. Aun asi se considera que se deben
mencionar, pues se espera que con el creciente desarrollo de las redes de
telecomunicaciones sea posible en un futuro préximo contar con estas
herramientas. Estas permiten varias facilidades como son la capacidad de
monitorear por parte del profesor el trabajo de los alumnos, la capacidad de realizar
ajustes de forma rapida y sencilla en el programa. Adicionando el echo de permitir
a todos utilizarlo por igual, ya que al trabajar estos sobre un servidor comun el cual
realiza el procesamiento, no se tiene en cuenta las diferencias en las capacidades

de los ordenadores personales.

Otra forma de clasificacion para los simuladores esta en aquellos orientados a la

resolucién de ecuaciones y los orientados al manejo de diagramas esquematicos.

A continuacién, se muestra una seleccion de simuladores que pueden ser utilizados

como herramienta de simulacion.
EasyEDA

Este es un excelente simulador de circuitos en linea gratis. Es un programa de
disefio complejo basado en web, muy apetecido por los profesionales de la

electrénica. La figura 2.1 muestra un ejemplo de circuito con EasyEDA.
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Figura 2.1: Circuito con EasyEDA

Con EasyEDA es posible crear disefios esquematicos. Cuando es seguro que el
circuito funciona correctamente, podemos enviar a fabricar el circuito impreso. En la
plataforma se pueden encontrar un gran nimero de proyectos realizados por otros

usuarios ya que es una herramienta de Software publico y abierto para todos.
TinaCloud

Es un programa en linea que no solo permite simular, sino que brinda la excelente
opciébn de inyectar sefales, utilizar microprocesadores, VHDL, fuentes de
alimentacion SMPS vy circuitos de radio frecuencia. La velocidad de simulacion es
de alta calidad gracias a sus sofisticadas herramientas. Este a consideracion del
autor es el mas prometedor para su uso en la asignatura. La figura 2.2 muestra un

esquema en TinaCloud.
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Figura 2.2: Esquema con TinaCloud

MATLAB

MATLAB, en su contenido basico, es un entorno integrado de trabajo que permite
el andlisis y procesamientos matematicos de forma sencilla con mas de 500
funciones matematicas, estadisticas y técnicas implementadas, asi como la

visualizacion a través de todo tipo de gréaficos de ingenieria y cientificos.

Por otra parte, MATLAB presenta un lenguaje de programacion de muy alto nivel
basado en vectores, arreglos y matrices. Esto es muy Uutil en los tradicionales
analisis por nodos y mallas, contenidos en los cursos de circuitos, en donde
normalmente se requiere de resolver un sistema de ecuaciones simultaneas

mediante procedimientos matematicos.

OrCAD
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Es un software profesional de simulacion de circuitos que cuenta con los siguientes

componentes fundamentales:

Capture CIS: es una herramienta que posee componentes para generar y procesar
la informacién del esquema eléctrico, transferencia de informacion a otras
herramientas del paquete en los formatos correspondientes, y conexion interactiva
con el OrCAD PSpice y el OrCAD Layout; de esta manera facilita la puesta a punto

de los proyectos.

PSpice A/D: esta formado por componentes para la simulacion de circuitos
analogicos, digitales o mixtos. Los algoritmos permiten la simulacion simultanea de
las secciones analdgicas y digitales sin que haya una degradacion de las
prestaciones. Se pueden realizar andlisis Bias Point, DC, AC, transitorio,

paramétrico y por temperatura
Multisim. (Electronics Workbench)

Multisim es una de las herramientas mas populares a nivel mundial para el disefio
y simulacién de circuitos eléctricos y electronicos. Este software de simulacion
proporciona avanzadas caracteristicas que permiten ir desde la fase de disefio a la
de produccion mediante el uso de una misma herramienta. Esta es una poderosa
herramienta para el disefio electronico. Fue disefiado pensando en 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.
Multisim cuenta con una base de componentes de mas de 10.000 partes, lo cual
permite que los estudiantes puedan experimentar con una variedad de topologias
de circuitos, usando interactivamente el estandar industrial SPICE para simular los
MisMos.

Proteus
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Proteus es una compilacién de programas de disefio y simulacién electrénica,
desarrollado por Labcenter Electronics que consta de los dos programas

principales: Ares e Isis, y los médulos VSM y Electra.

ISIS (Intelligent Schematic Input System): permite disefiar el plano eléctrico del
circuito que se desea realizar con componentes muy variados, desde simples
resistencias, hasta un microprocesador o microcontrolador, incluyendo fuentes de
alimentacion, generadores de sefiales y muchos otros componentes con
prestaciones diferentes. Los disefios realizados en Isis pueden ser simulados en

tiempo real, mediante el médulo VSM, asociado directamente con ISI.

El médulo VSM (Virtual System Modeling): Es una extension integrada con ISIS,
con la cual se puede simular en tiempo real todas las caracteristicas de varias
familias de microcontroladores. En VSM el propio usuario puede introducir el
programa que controlara el microcontrolador, cada una de sus salidas y a la vez
simular las tareas que se quieran llevar a cabo con el programa. ISIS es el corazén
del entorno integrado Proteus. Combina un entorno de disefio de una potencia
excepcional con una enorme capacidad de controlar la apariencia final de los

dibujos.

ARES (Advanced Routing and Editing Software): es la herramienta de enrutado,
ubicacion y edicibn de componentes, se utiliza para la fabricacion de placas de
circuito impreso, permitiendo editar generalmente, las capas superficiales y de

soldadura.
SOLVE ELEC

Solve Elec es un programa para la simulacién de circuitos eléctricos y electrénicos,

con el cual el usuario puede:
v' Dibujar y analizar circuitos eléctricos funcionando en corriente directa o alterna.

v' Obtener férmulas y valores para magnitudes de voltajes y corrientes definidas

en el circuito.

v" Verificar ecuaciones relacionadas con el circuito.
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v Dibujar gréficas.
v" Obtener el circuito equivalente del circuito desplegado.

v Editar, guardar e imprimir reportes hechos de distintos elementos desplegados

en la ventana principal.
v' Realizar andlisis de filtros y de funciones de transferencia.

v' Obtener gréficas de respuesta en frecuencia.

2.3.3 Material Bibliografico
Un aspecto fundamental en cualquier proceso de estudio lo tiene la bibliografia que

se emplee. Para el caso de la asignatura de radioelectronica se cuenta con una
serie de libros que facilitan la comprension detallada de cada uno de los temas. La
lista de los mismos se puede ver en la tabla 2.3. Ademas de estos libros la
asignatura cuenta con otros tipos de materiales complementarios.

Tabla 2.3: Bibliografia principal de la asignatura Radioelectronica.

Autor Titulo Afo
Wayne Tomasi Sistemas de comunicaciones electronicas 2003
Paul H. Young Electronic Communication Techniques 1998

H. Krauss, F. Raab, C. | Estado Solido en Ingenieria de | 1993

Bostian Radiocomunicaciones

Louis E. Frenzel Sistemas Electréonicos de Comunicaciones 2005
Colectivo de Autores Electrénica de Comunicaciones 1994
Patrick D. van der Puije | Telecommunication Circuit Design 2002

David B Rutledge The Electronic Radio 1999
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CAPITULO 3;: CONFECCION DE LA GUIA ORIENTADORA
PARA LA ASIGNATURA RADIOELECTRONICA

Durante el desarrollo del capitulo se expone la estructura de la guia de orientacion
de la asignatura Radioelectronica para los estudiantes del CPE, detallando cada
uno de los elementos que conforman este material de estudio.

3.1 Estructura de la guia de orientadora

Teniendo presentes los nuevos cambios que sufrira la asignatura con el nuevo plan
de estudios E, la confeccion de la guia orientadora se divide en unidades de estudio.
A continuacion, se enumera cada una haciendo un resumen de su contenido:

1. Amplificadores de RF: Basicamente aborda los amplificadores de pequefa
sefal, los amplificadores de potencia y las redes de acople.

2. Osciladores de RF y sintetizadores de frecuencia: Se enfoca en osciladores de
RF basados en circuitos LC (Hartley, Colpitts y Clapp) y en el estudio de los
sintetizadores de frecuencia, especialmente los indirectos basados en un PLL.

3. Transmisores AM y FM: Como su nombre lo indica en esta unidad se aborda las
consideraciones necesarias para caracterizar y comprender los trasmisores de
AM y FM, incluyendo una breve descripcidon de como producir esos tipos de
modulacién analdgica.

4. Receptor superheterodino: En esta unidad la guia se enfoca en entender el
proceso de heterodinaje, teniendo en cuenta el trabajo sobre receptores de este
tipo empleando diagramas en bloque y efectos negativos como la frecuencia
imagen.

5. Detectores o Demoduladores de AM y FM: Por ultimo, se aborda el tema de los
detectores para modulaciones de AM y FM, ademas de los circuitos auxiliares

mas importantes, como el AGC (Control Automéatico de Ganancia).

La figura 3.1 muestras como quedaria estructurada la guia a nivel de carpetas.
Dicha estructura no solo tendria aplicacion para el plan E ya que al estar separado
los temas por unidades independientes, también se puede aplicar bajo el plan de

estudios D.
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Nombre > Fecha de modifica... Tipo
Bibliografia 24/06/2018 05:55 Carpeta de archivos
Tema | Amp RF 24/0¢ Carpeta de archivos
Tema Il Osc RF y Sint 24/06/201 Carpeta de archivos
Tema lll Transm AM y FM 24/0f Carpeta de archivos
Tema IV Recept Superheterodino 24/06/2018 05:59 Carpeta de archivos
Tema V Detec o Dem AM y FM 24/06/2018 05:59 Carpeta de archivos

Figura 3.1: Estructura de la Guia Orientadora.

3.2 Componentes de la guia orientadora

Aunque ya se mostr6 como quedaria dividida la guia orientadora, a continuacion,
se listan una serie elementos educativos y didacticos que conforman la misma:

e Guia de estudios

¢ Bibliografia

e Cuestionarios

e Folleto de ejercicios

e Circuitos Virtuales

e Circuitos Reales

e Videos educativos

Estos elementos van a aparecer dentro de cada unidad de estudios. La figura 3.1
muestra el orden a seguir a la hora de consultar los documentos en el estudio de

cada unidad educativa.
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I Guiadeestudios
Temas
Subtemas
Bibliografia complementaria Yideos edl cativos Eibliografia

Tareas

Cuestionarios

Guias de Ejercicios

I Circuitos realesy simulados |

Figura 3.2 Metodologia de consulta de los documentos en la guia. En flechas
azules la prioridad mientras las rojas son el complemento.
Primeramente, se parte de acceder al tema general que engloba diversos subtemas
dentro de lo que seria la guia de estudio. En dichos subtemas se dara una
descripcion de los elementos esenciales que caracterizan el funcionamiento de los
mismos. Para una mejor orientacion se hace en cada subtema referencias al estudio
de cierta bibliografia o videos tutoriales que sirvan para complementar el estudio
individual del estudiante. A continuacion, se ofrecen tareas, cuestionarios y una guia
de ejercicios para que el mismo adquiera habilidades en el trabajo y funcionamiento
de los circuitos tipos de cada tema. Por ultimo, se sigue con la orientacién o estudio
de circuitos reales y simulados, lo que favoreceria el pensamiento creador del

estudiante.

La figura 3.3 muestra como quedaria configurada la unidad de estudio 3
“Transmisores de AM y FM”. Es importante destacar que, aunque no aparezca de
modo visible en la figura los elementos Cuestionarios y Folletos de Ejercicios, estos

se encuentran en el cuerpo de la guia de estudios de dicha unidad.
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~

Nombre Fecha de modifica... Tipo

Circuitos Reales 19/06/2018 06:21

Carpeta de archivos
Circuitos Virtuales 19/06/2

Carpeta de archivos

Videos educativos 24/06/201

Carpeta de archivos

@= Transmisores AM y FM.docx 24/06/2018 06:00...  Documento de Mi...

Figura 3.3: Estructura de la unidad de estudios 3

3.2.1 Guia de estudios

La guia de estudios es la espina dorsal y documento guia de la guia orientadora.
Para el caso de la guia orientadora que se desarrolld existirdn 5 guias de estudio,
una por cada unidad educativa. Estas se componen de la siguiente estructura como
se mostré en el capitulo 1:

v" Denominacion de la guia y presentacion de los autores

La denominacion de la guia coincide con la de la asignatura y el tema. La
presentacion de los autores responde a que el prestigio, del equipo docente que
confecciona la guia de estudio, debe satisfacer las expectativas de credibilidad,
potenciando la confianza en el proceso de aprendizaje y facilitando la necesaria
comunicaciéon. El nombre y apellidos de los autores se acompafia de una breve
caracterizacion de cada uno de ellos en cuanto a su categoria docente, grado
cientifico y responsabilidades académicas.

En el caso de la guia de estudio elaborada solo en la guia de estudio de la unidad
1 se hara uso de este componente ya que seria repetitivo usarlo en las demas.

v Indice

Este se ubica al principio como forma de presentacién para los temas que se
abordaran. En la guia orientadora creada, toda guia de estudios,

independientemente de la unidad en que se encuentra contara con un indice.

v Introduccion general
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Se expresa el papel de la asignatura dentro del plan de estudio, ademas se explica
el interés, la utilidad y caracteristicas de la materia, asi como la importancia que
tiene para la profesion abordandose los siguientes aspectos:
e Los objetivos generales de la asignatura.
e Los conocimientos previos y habilidades requeridos para el estudio de la
asignatura.
e Laimportancia de los textos basicos o de las fuentes de informacion
basica.
e Los materiales complementarios que se consideran necesarios.
e Lasrecomendaciones para hacer una buena planificacion y organizacion
del aprendizaje.
e Explicar los criterios generales de evaluacion.

e Detallar el temario

En el caso de las guias de estudio elaboradas, de los elementos anteriores solo se
detallaran los dos primeros por considerarse vitales a la hora de ubicar al estudiante
en el &rea de conocimiento que se encuentra. Esto se decidio asi ya que los demas
aspectos pueden variar de acuerdo al profesor que imparta la asignatura.

v" Resumen

Es una descripcion del contenido de aprendizaje atendiendo al menor nimero de
palabras posibles sin que por ello pierda sentido o calidad, favoreciendo el
aprendizaje debido a que permite un breve repaso por los conceptos e ideas
principales ademas de servir como modelo para que el estudiante realice sus
propios resumenes. En las guias de estudio desarrolladas cada subtema presenta
un resumen.

v’ Actividades

Son aguellos ejercicios, tareas, analisis, preguntas, interpretaciones, entre otras,
gue el estudiante debe realizar y que se desarrollan en la propia guia o se orientan
desde ella. Deben estar vinculadas a la solucion de problemas reales de su contexto

y al desarrollo de las habilidades profesionales de los estudios que realiza.
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En las guias de estudio elaboradas, para cada unidad educativa se seleccion6 una
serie de ejercicios y preguntas que ayuden al estudiante a una cabal comprensién
del tema que esta estudiando.

v' Materiales complementarios.

Estos son los materiales que dispone el alumno para profundizar y ampliar el estudio
de la unidad didéctica, tales como libros, articulos y otros. En el caso que ocupa
esta tesis, se le da mucha relevancia como material complementario a los videos

educativos.
v Informacién sobre la proxima unidad didactica.

En esta informa sitla y motiva al estudiante sobre los nuevos contenidos que seran

abordados en la siguiente unidad didactica.
v Bibliografia

En ella aparecen citadas las obras fundamentales que sirvieron de referente para la
escritura de la guia ordenadas, pues permite al estudiante saber cuales fueron las

fuentes, y ampliar el horizonte de aprendizaje.

3.2.2 Cuestionarios

Para la guia creada, los cuestionarios estan formados por preguntas de opcion
multiple algunas de las cuales deben ser explicadas. Estas tienen como objetivo
que el alumno se autoevalle y a la vez refresque o estudie los contenidos
principales del tema.

La figura 3.4 muesta un ejemplo de cédmo queda dentro de la guia de estudios 2

“Osciladores de RF y Sintetizadores de Frecuencia” el apartado cuestionario.
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2.8 Cuestionarios

A continuacion, marque la respuesta correcta en cada caso v justifiqgue en cada caso:

1. Un oscilador de 15 MHz con estabilidad 100 ppmd®C que sufre una variacian de
temperatura de 3°C puede cambhiar su frecuencia en [*);

a) 1500 Hz

h) 180 Hz

c) 4500 Hz

2. Enun oscilador Clapp los capacitores C1y T2

a) Determinan la frecuencia de oscilacian

by Definen el nivel de retroalimentacian

c) Actian como capacitores de paso
Figura 3.4: Ejemplo de aplicacion de cuestionarios.

3.2.3 Circuitos virtuales

Para el caso de los circuitos virtuales, estos estan estructurados en 6 carpetas o
archivos distribuido en las diferentes unidades de estudio. Estos archivos cuentan
con los siguientes temas:

Ayuda Simulink

Modulacién AM

Modulacién FM

Demodulacion AM

Demodulacion FM

PLL

o gk wbd e

Una breve descripcién de algunos de estos es:

- Ayuda Simulink: Este se ofrece al estudiante video tutoriales y documentos en PDF
qgue facilitan la familiarizacién de este con el programa Matlab y su herramienta
Simulink.

- Modulacién AM: En este se le da al alumno un recorrido por toda la fundamentacion
tedrica para después llegar al ejercicio planteado para lo cual se apoya en imagenes
de los circuitos y parametros de los componentes ademas de los de salida producto,

estos en su mayor parte de capturas de pantalla. Ademas, se cuenta con video
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tutoriales que guian al alumno durante todo el proceso. Estos se deben observar en

paralelo con la elaboracion del circuito virtual.

(4)

—
b
Espectro de la modularde { )
—
A (1) Espectro de I sefial modulads
mit)
Sefal Modulante
— | (3) N[
g Salida de |a sefial modulads
sit) Sedal Modulads
A | (2
db (5)
Senal Portadara
| [

Espectro de la portadora
Figura 3.5 Diagrama del Modulador AM Doble banda lateral con portadora
suprimida
Como se puede apreciar en la figura, el elemento 3 es donde ocurre el proceso de
modulacién, siendo tomado a lo largo del trayecto informacién de las sefales, tanto
en tiempo real como en el espectro de frecuencia. La figura 3.6 muestra informacion

en tiempo real de la sefial moduladora, la modulante y la sefial modulada.
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Mensaje: Observacién/lectura de resultados (1)
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Figura 3.6: Sefiales en tiempo real mostradas en el circuito virtual de modulacién

3.2.4 Circuitos reales

La orientacion para la elaboracion de circuitos reales, ubicada en la unidad de
estudios 3, se enfoca en mostrar un modulador AM y otro de FM. Estos circuitos
ademas de orientarse se mostraran en clases a la hora de desarrollar los temas
para que el estudiante tenga presente la aplicacion de los conocimientos que recibe.
En el caso del modulador AM, aunque es muy sencillo de fabricar su forma de
muestrear es mas compleja al requerir elementos especiales como 2 generadores
de sefales y un osciloscopio para lo cual se tiene planeado realizar un encuentro
en el laboratorio de radiocomunicaciones donde se mostrara su funcionalidad, pero

también se ofrece la oportunidad de probar el que el estudiante montd por sus

de AM
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medios. La figura 3.7 muestra el diagrama que se empled para el mismo, el cual es

similar que a uno estudiado en clases.
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Figura 3.7 Diagrama del circuito Modulador AM

El segundo circuito consiste en el montaje de un modulador FM. Este es més
sencillo y presenta recomendaciones practicas para su confeccién. A diferencia del
anterior se selecciono observando la facilidad de probarlo en forma practica con un
radiorreceptor comercial siendo posible su aplicacién con relativamente pocos
recursos.

A continuacion, en la figura 3.8 se muestra al modulador de FM. Este transmisor
genera una sefial clara dentro de un radio aproximado de 100m. Su principio de
funcionamiento se basa en un método conocido como reflex. En este caso el
transistor actia como amplificador de la sefial de audio procedente del micréfono,
al mismo tiempo que estd funcionando como oscilador en base comun. Al
encontrase ambas sefiales al mismo tiempo se produce la modulacion en el diodo

base colector.
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Figura 3.8 Diagrama del Circuito Modulador FM

Para activar el circuito por primera vez requeriremos de un receptor de FM,
preferentemente portétil. Se sintoniza dicho receptor a 104 MHz aproximadamente.
Una vez hecho esto, ajusta C5 con un elemento no metalico, hasta escuchar en el
receptor la sefial generada por el circuito.

La bobina L1 esta formada por 3,2 vueltas con un didmetro de la circunferencia del
enrollado de 10x10 mm, con un diametro del alambre no mayor de 3,1 mm y un
largo total del alambre de 9,94 cm. El micréfono es de tipo EMC 10A.

La figura 3.9 muestra ya el circuito implementado en la practica y cuya validacién
se puede mostrar en un video adjunto en la carpeta de la guia orientadora que

presenta estos circuitos y como elaborarlos.
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Figura 3.9 Modulador FM
3.2.5 Videos Educativos.

Sobre los videos educativos cabe destacar la importancia de que se vean en el
orden establecido por la guia de estudios para evitar confusiones.

En esta guia orientadora los videos educativos se dividen en 2 categorias. La
primera los video tutoriales los que se utilizan para complementar los conocimientos
tedricos de cada uno de los temas dandole un enfoque mas completo. Una segunda
categoria se utiliza para complementar y guiar el uso de la herramienta virtual tanto
como una ayuda en la familiarizacién con el MATLAB y su herramienta el Simulink
como para la realizacion de la simulaciéon en si. En ambos casos se pueden
encontrar materiales tanto en espafiol como en ingles siguiendo la politica del MES

de formar profesionales con un alto dominio en idioma inglés.
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Conclusiones

Con la culminacién de este trabajo, se arriba a las siguientes conclusiones:

1.

Las guias orientadoras constituyen un material de gran utilidad en el proceso de
ensefianza - aprendizaje en las universidades del mundo pues, debido a sus
caracteristicas, permite reforzar los conocimientos en el alumno a partir del
estudio individual.

La distribucion de contenidos de la asignatura Radioelectrénica para el Plan E,
en la modalidad de estudio CPE, puede adaptarse a la organizacién de una guia
orientadora que permita utilizar otros recursos pedagogicos en la misma.
Partiendo de la definicion de los elementos que pueden estar presente en la guia
orientadora se seleccionaron aquellos recursos pedagodgicos y didacticos que
permitieron elaborar un material de valor para la docencia de la asignatura

Radioelectronica para el CPE.

Recomendaciones

1.

Utilizar la guia de orientacion como complemento para la ensefianza de la
asignatura Radioelectronica 1 en el Curso por Encuentro de la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica.

Agregar videos principalmente videos de conferencias.

3. Actualizar sistematicamente los contenidos por parte de los profesores

garantizando un proceso de constante renovacion.
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