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RESUMEN

En este trabajo empleamos los simuladores PSpice y EWB, asi como la
herramienta multimedia/hipermedia NeoBook, como instrumentos bdsicos en
la ensefanza de la Electrénica Analégica y/o Digital en el Taller de
Electronica del nuevo Sistema Educativo. Exponemos el disefio, desarrollo
y evaluacion de un tutorial de aprendizaje de PSpice y EWB, desarrollado
con NeoBook, innovador en los niveles de Ensenianza Secundaria Obligatoria
(ESO) y nuevo Bachillerato Tecnoldgico.

1. INTRODUCCION, OBJETIVOS Y DIAGRAMA CONCEPTUAL

En el curriculum de los alumnos es necesario contemplar el uso del ordenador en la simulacién
de circuitos eléctricos y/o electrénicos, como complemento a una formacién bésica en
Electronica [1], y su uso virtual en actividades practicas de laboratorio [2]. Los simuladores
PSpice y EWB permiten llevar a cabo esta labor, de forma eficiente y sencilla. Las experiencias
desarrolladas con éstos se dirigen fundamentalmente a los alumnos universitarios [3].
Apreciamos la inexistencia de experiencias didacticas desarrolladas con ambos simuladores, en
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y nuevo Bachillerato Tecnologico, razén suficiente
que justifica el presente trabajo [4]. Los recursos tecnolégicos, y las herramientas
hardware/sofrware derivados del auge computacional [5], son de singular aplicacién en la
ensenanza de la Electronica. Los sistemas multimedia e hipermedia actuales, constituyen uno
de los avances mas prometedores en el campo de la Educacion [6]. Entre éstos destacamos el
uso de hiperlibros (o libros electrénicos) y rutoriales de aprendizaje, integradores del
conocimiento en la ensefanza de la Electrénica Analdgica y/o Digital [7,8,9].
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La finalidad del trabajo la concretamos en los dos objetivos siguientes: 1) Dar-al profesor una
formacion basica sobre el uso de los simuladores PSpice y EWB. 2) Motivar al profesor hacia
el empleo de herramiéntas hipermedia/multimedia en la ensefianza de la Electrénica Analégica
y/o Digital con sus alumnos, proporcionando un tutorial de aprendizaje de PSpice y EWB,
creado con NeoBook, innovador en los niveles de ESO y Bachillerato Tecmologico. A
continuacion mostramos el diagrama conceptual que expresa la interrelacion de ideas
expresadas en este trabajo, y que sirve de hilo conductor a lo largo del mismo (Fig.1).
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Fig.1. Diagrama conceptual que presenta, de forma coherente y compacta, el contenido de este trabajo.

2. PSPICE Y EWB EN EL TALLER DE ELECTRONICA

. Metodologia: integracion de herramientas multimedia con NeoBook

La experiencia de innovacién docente desarrollada en el Taller de Electronica del nuevo
Sistema Educativo (ESO y Bachillerato Tecnol6gico), se basa en la utilizacion de soporres
recnologicos (PSpice, EWB) y herramientas hipermedia/multimedia (NeoBook, etc) con
funciones formativas [6,7]. La metodologia empleada ha consistido en el desarrollo de
actividades practicas de simulacién con PSpice y EWB [8], y el disefio con NeoBook de un
tutorial de aprendizaje de PSpice y EWB orientado al alumno. NeoBook genera hiperlibros,
integrando el conocimiento mediante texto, imagenes, diagramas concepiuales, sonido, video,
animaciones, Aipertexto, demostraciones de autoaprendizaje, simulacion, etc. Esta herramienta
de autor compila las fuentes empleadas en el hiperlibro, generando un fichero autoejecutable
que se visualiza sin necesidad de tener instalado la aplicacion NeoBook.
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Entre las aplicaciones de NeoBook en la ensefianza destacamos las siguientes [6,7]:

. Apoyo al profesor en su praxis docente. El docente lo utiliza como herramienta en la
edicién de apuntes, transparencias, enunciados de problemas exposr.c:on de temas con
videoproyector, presentacién de imagenes, etc. .

. Desarrollo de libros electronicos y/o tutoriales. Los alumnos no tienen los mismos
conocimientos de una materia especifica. No aprenden ni comprenden los conceptos
expuestos por el profesor de la misma manera. El alumno, a veces, necesita que se le
ensefie, aclare, y evalie determinados conceptos de Electrénica. NeoBook genera
documentos multimedia, en los que el alumno navega y aprende de forma autodidacta, -
siempre asesorado y guiado por el hiperlibro y/o tutorial.

. Como formato de difusion de documentos. Los documentos (apuntes, revistas, texto en
la Web, etc) se difunden en formato NeoBook (.PUB) o en forma de fichero ejecutable
(.EXE). Esta manera de transmitir informacion y/o conocimiento es mds sencilla y
completa que la utilizada en un procesador de textos (en un mismo fichero se actualizan
con facilidad distintas fuentes: audio, video, imagenes, ficheros ejecutables, etc).

. Desarrollo de unidades diddcticas con los alumnos. Permite que los alumnos disefien
y expongan unidades diddcticas de Electronica. La recopilacién de distintas fuentes de
informaci6n, motiva al alumno en la creacién de su propio aprendizaje.

. Evaluacion del alumno. Permite al profesor generar aplicaciones informaticas
personalizadas que evalian el aprendizaje del alumno. Actualmente, todas las
aplicaciones informdticas multimedia se centran en este aspecto.

2.2, Aplicacion practica: Tutorial de aprendizaje de PSpice y EWB

El wutorial desarrollado sirve al profesor (en su praxis docente) y al alumno (optimizando la
labor de estudio de PSpice y EWB). Se ha implementado con la aplicacion informdtica
multimedia NeoBook para entorno DOS. Sus caracteristicas mas relevantes son [7,11]:

- Implementacion. Consta de 42 pantallas, que describen distintos aspectos de los
simuladores PSpice y EWB. La version para DOS del tutorial sélo integra texto e
imagen. Con la finalidad de que fuera visualizado por el mayor nimero de usuarios, se
optd por una resolucion de pantalla de 640x480 y 256 colores.

. Contenidos. Se describen distintos aspectos como son: introduccién a la simulacién con
ambos simuladores, sentencias de PSpice (datos, control, salida, etc), instrumentos
virtuales de EWB, actividades précticas, glosario, etc. En las Figuras 2 y 3 mostramos
ejemplos de pantallas donde se describen dispositivos (uso de un transistor BIT
mediante la sentencia Q) e instrumentos virtuales (descripcion de un osciloscopio de
doble traza).

. Actividades prdcticas. En la Fig.4 mostramos un ejemplo de actividad préctica, en
concreto, el disefio de un rectificador de media onda. En cada actividad practica
aparecen los campos siguientes: el enunciado del problema y un botén que visualiza el
circuito de éste, un conjunto de botones que muestran distintos aspectos de la solucion
(preparacion del circuito, imagenes, etc), y una ventana de texto con la solucidn y
comentarios del problema.
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FORMATO
Q <nombre> <c> <b> <e> [substrato] <modelo> [area]

Descri pcion Lo primera letra es "0". Los nodos <c>, <b>, <e> y [substrato] han de e
citarse en este orden. Los simbolos ¢, b y e significan respectivamente =
colector, base y emisor. Para su correcta descripcidn se ha de definir un
[modelo] o usar uno de la libreria mediante:

JMODEL <modelo> NPM ([parémetro=valor])

MODEL <modelo> PNP (Iparémetro=valor])

seqgiin sea el transistor NPN @ PNP. El modo de conexion del [substrato] es
opcional, y si no se especifica se conectard por defecto a tierra (GND).

Entre los numerosos parametros incluidos en PSpice para modelar BJT's
destacan los que siguen:

SIMBOLO Parémetro y su significado

UOLUER I 1] Corriente de saturacién

5" PSpice: Sentencias de datos ! ~ d
Transistor bipolar (BJT) | lﬂ Contenidos §

Fig.2. Descripcion de un transistor bipolar BJT en el wrorial de PSpice.
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Descri pcion Uisualiza dos sefi imultd Los dos de los dos canales A
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corriente continua (0C), o bien derivar @ masa el canal elegido. Los a justes de
los mandos y escalas se efectian de forma similar a la descrita en los
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Fig.3. Descripcion del osciloscopio de doble traza en la seccién de instrumentos virtuales del tutorial.
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La actividad se centra en Ia simulecion de un
circuito rectificador de media onda utilizando el =
simulador PSpice. El circuito que aparece pulsando | -
el botdn “Circuito™ consta de una fuente senoidal
de entrada, dos resistencias en serie y un diodo
semiconductor. :

Simula la respuesta del rectificador de
media onda, que aparece en la figura

ad junta. El circuito consta de un diodo D1 en
serie con las resistencias R1 Yy AL, de 18 y
1888 chmios respectivamente, y de una
fuente senoidal de 3 v de amplitud y
frecuencia de 1 Khz.

En el botén "Preparacidn circuito” se
observan fa disposicién del circuito y los nados del

mismo. B Preparacion
, ~dircuito
El fichero fuente que aparece en el botdn 5 .
"Fichero fuente" muestra las sentencias utilizadas | - . Fichero
en el mismo. Las sentencias empleadas son las que - - fuente
siguen: T T
Uin 1 @ sin (8 3 1Khz), hace referencia a una .| :PROBE

fuente situada entre los nodos 1 y 8, cuyo valor
-estd especificado como tension sencidal de 3 v de
amplitud y 1 Khz de frecuencia.

A1 12 18 y AL 3 B 1K son las resistencias
colocadas en serie con el diodo semironductor.

055" PSpice: E jemplos didécticos
Rectificador de media onda con diodo

Fig.4. Ejemplo de actividad préctica: rectificador de media onda con diodo semiconductor.

3. RESULTADOS Y ORIGINALIDAD

Hemos realizado experiencias puntuales en Institutos de Ensefanza Secundaria, usando los
simuladores PSpice y EWB vy el tutorial de aprendizaje. La originalidad del trabajo estriba en
la introduccién de experiencias innovadoras de simulacién de circuitos electronicos analégicos
ylo digitales, asi como el empleo de hiperlibros y tutoriales de aprendizaje, en el Taller de
Electrénica del nuevo Sistema Educativo (ESO y Bachillerato Tecnoldgico). Los profesores
hemos valorado tres aspectos diferentes de los simuladores [8,10]: gran facilidad de uso
(requieren pocas horas de adaptacioén); su potencia (posibilidad de completar experiencias
realizadas de forma real); y su utilidad didactica (capacidad de motivacién en los alumnos). Los
alumnos implicados opinan que estos programas, al igual que el rurorial de aprendizaje, les han
permitido eliminar dudas y completar mejor su formacién, destacando el ahorro de tiempo a
la hora de realizar las actividades practicas, antes y después de la simulacion.
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