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RESUMEN.- En este trabajo empleamos el microordenador como instrumento bésico en la
ensefanza de la Electrénica Analégica y/o Digital en el Taller de Electrénica del nuevo
Sistema Educativo. En concreto, se proporciona, de forma sucinta, el disefio, desarrollo y
evaluacién de dos ejemplos de simulacién utilizando los paquetes integrados PSpice y EWB,
en los niveles de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) y nuevo Bachillerato Tecnoldgico.

1.- INTRODUCCION - '+~ -

En el curriculum de los alumnos, es necesario contemplar, como complemento a su
formacién, el uso del microordenador en la simulacién de Circuitos Eléctricos y/o
Electrénicos [1,2]. Los paquetes integrados PSpice (versién para PC del programa Spice:
"Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis") y EWB (Electronics WorkBench)
permiten llevar a cabo esta labor, de forma eficiente y sencilla. Hasta la fecha, las
experiencias desarrolladas con estos simuladores se hallan centradas principalmente en un
contexto universitario: por un lado, su empleo como herramientas estindar en investigacion
y desarrollo de sistemas electronicos y, por otro, su aplicacion didictica en la ensefianza de
la Electronica Analdgica y/o Digital, dirigida fundamentalmente a los alumnos de los
primeros cursos de Ingenierias, Informdtica, Fisica, etc, como complemento a una formacién
bésica en Electrénica, y su uso virtual en actividades practicas de laboratorio [3,4,5].

Al hilo de lo anterior, apreciamos la inexistencia de experiencias didacticas de este tipo y
desarrolladas con los mencionados simuladores, en Educacién Secundaria Obligatoria (ESO)
y nuevo Bachillerato Tecnoldgico, razén suficiente que justifica el presente trabajo [6,7,8].
La finalidad del mismo la concretamos en los dos objetivos que siguen. a) Dar al profesor
una formacidn basica sobre el uso de los simuladores PSpice y EWB, analizando las
principales caracteristicas de ambos paquetes, y destacando sus ventajas e inconvenientes. b) -
Proporcionar al profesor el disefio, desarrollo y evaluacién de ejemplos de simulacién
contrastados, utilizando PSpice y EWB, innovadores en la ensefianza de la Electronica
Analégica y/o Digital con sus alumnos, en los niveles de ESO y del Bachillerato
Tecnoldgico. Particularmente, hacemos hincapi€ en la descripcion del fichero fuente y las
etapas bésicas de simulacién, utilizando PSpice, asi como la instrumentacién virtual
disponible en EWB (polimetro, generador de funciones, osciloscopio, etc), para simular
distintos sistemas electronicos analogicos y/o digitales (diodos, transistores, puertas logicas,
etc).
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2.- PSPICE Y EWB EN EL TALLER DE ELECTRONICA
2.1.- Metodologia didactica

Hemos desarrollado una experiencia de innovacién docente, en el Taller de Electronica del
nuevo Sistema Educativo (ESO y Bachillerato Tecnolégico), cuyo pilar basico consiste en
utilizar soportes tecnologicos con funciones formativas. En concreto, hemos integrado los
simuladores PSpice y EWB en dicho Taller, porque facilitan la flexibilizacién e
individualizacién del aprendizaje de la Electrénica Analdgica y/o Digital. La metodologia
empleada en el Taller ha consistido en el disefio y desarrollo de ejemplos de simulacién,
previa descripcion de las etapas basicas de simulacion, con ambos simuladores (textual en
PSpice, y grafica en EWB).

2.2.- Interfaz con el usuario

En la Figura 1 se muestran las principales etapas para simular cualquier sistema electrénico,
utilizando PSpice. Hemos hecho hincapié en la elaboracién del fichero fuente, para realizar
la descripcion textual (Netlist o lista de conexiones). En el fichero fuente es preciso incluir,
ademas de las sentencias de descripcion topoldgica, las de analisis y las de salida, incluyendo
la del procesador grafico .PROBE, que permite visualizar las distintas sefiales eléctricas.

Creacion del Fichero FUENTE: <nombre>.CIR |+

v

Grabacion NETLIST .| | CAPTURA DE
Lista d
del entorno| . .co::se:io:es.. _§SOUEMAS

Software
de edicion

Ejecucion: - grafica
PSpice
Fichero de Discusion .
salida: » de los %ng;?:;gg
<nombre>.OUT resultados

Figura 1.- Etapas basicas en la simulacién de un circuito utilizando PSpice.

En la Figura 2 se muestra la estructura tipica de este fichero. Consta de las lineas siguientes:
la de TITULO, ignorada durante la ejecucion del programa; la linea .END, que marca el
final del fichero; las de DATOS, que describen topoldgicamente los dispositivos; las de
CONTROL, que especifican los andlisis posibles; las de SALIDA, que especifican el modo_
de presentacién de los resultados; las d¢ COMENTARIOS, que aclaran las lineas utilizadas;
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y las de OPCIONES, que controlan el funcionamiento de PSpice.

LINEA DE TIiTULO

* COMENTARIOS
........................... Lineas de comentario

sassessisivesssiseesssians Lineas de opciones

* DESCRIPCION TOPOLOGICA DEL CIRCUITO
.......................... Lineas de datos

* TIPO(s) DE ANALISIS

.......................... Lineas de control

.......................... Lineas de salida

Figura 2.- Formato tipico del fichero fuente: <nombre>.CIR.

La simulacion con EWB es mas sencilla que con PSpice, debido a que tanto el disefio, como
_ la simulacidn, se realizan utilizando una interfaz grifica. Esta es una de las cualidades mejor
. conseguida, ademds de su potencia y facilidad de uso. En la Figura 3 se muestra un ejemplo
_del médulo analdgico, donde se observan las distintas areas, y recursos disponibles, que el
alumno selecciona utilizando el ratén. La version 4.0 ha mejorado notablemente la interfaz,
- ademds de permitir la simulacién mixta. EWB constituye un laboratorio virtual, que posee
la misma instrumentacién que un laboratorio de Electrénica.

B - Il (™| m
? . s
| INSTRUMENTOS l"—_T OPCIONES >
=
2 Simulacidn >
Polimetro (ON-OFF) ~—~
Generador de funciones 1F
Osciloscopio de doble canal Meni
Trazador grafico de Bode

Desplazamiento
de la hoja

Desplazamiento
de librerias

LARI-:A DE TRABAJOI

Librerias de
dispositivos

f@!ﬂVﬁﬁ@wmé

Figura 3.- Elementos de la pantalla principal de EWB (mddulo analdgico).
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3.- EJEMPLOS DE SIMULACION
3.1.- Rectificador de media onda

En la Figura 4 se muestra la simulacién de un rectificador de media onda, formado por un
diodo D1 en serie con las resistencias R1 (10 2) y RL (1KQ). El circuito se excita mediante
una sefial senoidal de 3 v de amplitud y 1 Khz de frecuencia, a partir del generador de
funciones. Este ejemplo permite al alumno experimentar los conceptos que le han sido
explicados en las clases tedricas, asi como la utilizacién virtual de distinta instrumentacion:

el generador de sefiales y el osciloscopio. La sencillez, plasmada en el ejemplo, motiva al
- alumno para emprender el disefio del circuito, una vez simulado.

s N e

- Figura 4.- Simulaci6n virtual de un rectificador de media onda con EWB.

El circuito anterior se ha simulado también con PSpice. A continuacién se muestra el
contenido del fichero fuente, donde aparecen: la descripcién topolégica, el anilisis transitorio
realizado mediante .TRAN, y la sentencia .PROBE, necesaria para visualizar las sefiales
eléctricas del problema, que aparecen en la Figura 5 (tensiones en la entrada (Vin), en la
resistencia de carga (Vout) y en los extremos del diodo (V).

VIN 1 0 SIN (0 3 1Khz) ; Senal senoidal de 3 v y frecuencia 1 Khz
R11210 ; Resistencia R1

D123 DX ; Diodo D1

RL 301K ; Resistencia de carga RL

MODEL DX D ; Modelo de diodo por defecto

.TRAN 20us 3ms ; Analisis transitorio

.PROBE _ ; Llamada al procesador grafico

.END
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RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA
Date/Time run: 04/08/96 04:15:33 Temperature: 27.0
3.0V
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ov 4
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-3.0V — - ; -
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Figura 5.- Visualizacién de tensiones en el rectificador, utilizando .PROBE.

3.2.- Empleo del analizador légico

Simulamos con EWB la respuesta de un generador de paridad, empleando 4 puertas OR-
'EXIUSIVA, y un inversor. Mediante el analizador légico y el generador de palabras,
visualizamos la respuesta correspondiente al circuito que se muestra en la Figura 6.
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Figura 6.- Respuesta de un circuito digital empleando el analizador 16gico de EWB.
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4.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los ejemplos experimentados, que aparecen en este trabajo, s enmarcan en nuestro curso
"Microelectrénica y Microordenadores para profesores de Ciencias y Tecnologia" [9,10], que
impartimos "a Distancia" desde hace mas de un lustro en el Programa de Formacién del
Profesorado, y en el Departamento de Informatica y Automatica, de la Universidad Nacional
de Educacién a Distancia (UNED). En el marco de muestro curso, se han realizado
experiencias puntuales en Institutos de Ensefianza Secundaria, por los profesores, usando los
paquetes PSpice y EWB, con apoyo del Departamento de Fisica Aplicada IIT (Electricidad
y Electrénica) de la Facultad de Fisicas de la Universidad Complutense de Madrid, donde
se hallan dichos paquetes. La originalidad del trabajo estriba en la introduccién de
experiencias innovadoras de simulacién de circuitos electronicos anal6gicos y/o digitales en
el Taller de Electrénica de Ensefianza Secundaria del nuevo Sistema Educativo (ESO y
Bachillerato Tecnolégico).

Los profesores hemos valorado tres aspectos diferentes de ambos paquetes [11]: gran
facilidad de uso, pues requieren pocas horas de adaptacion; su potencia, viendo la posibilidad
de completar experiencias realizadas de forma real; y su utilidad didactica, debido a la
capacidad de motivacion en los alumnos. Los alumnos implicados opinan que -estos
programas les han permitido eliminar dudas y completar mejor su formacién, destacando el
ahorro de tiempo a la hora de realizar las précticas, antes y después de la simulacion. -
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