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La metodologia tradicional de formacion en Electronica, en esencia cuantitativa, no permite
apreciar las diferencias entre los modelos tedricos de los sistemas electrénicos y los modelos
reales. Estos exhiben un compertamiento mds complejo en los dominios frecuencial y =
temporal que el derivado de los primeros, consecuencia del modelado casi exclusivamente
lineal. En el dmbito de la frecuencia, las no linealidades originan arménicos de las
frecuencias fundamentales, detectables con un espectrégrafo virtual.

1. Introduccion

Los objetivos marcados al realizar este trabajo experimental se orientan hacia la mejora de la
comprensién del fenémeno de la distorsién arménica provocada por la no linealidad de los
dispositivos electrénicos reales, cuyo desarrollo te6rico necesita de un apoyo tecnolégico. En
base a esta linea metodolégica se desarrollan los siguientes estudios:
¢ Disefio de un espectroscopio virtual: Instrumento virtual con LABVIEW vy tarjeta de
adquisici6n de datos.
¢ Comprobacién experimental de la desviacion respecto del comportamiento ideal de un
circuito electrénico (amplificador en configuracién inversora) mediante la aparicién de
armonicos adicionales en la salida. 5
Espectro de un oscilador de desplazamiento de fase.
Espectro de una sefial de FM.

Los paquetes informdticos multimedia de simulacién electrénica permiten integrar el
conocimiento y favorecen la prictica del método cientifico [4,6,7,8,9]. Sin embargo, las no
linealidades que emplean estos programas son especificas de los modelos empleados por los
fabricantes de componentes. En la préctica, el espectro real de un médulo electrénico contiene
mds informacién que el simulado. Por ello, un método de formacién que incorpore la

instrumentacion virtual permite la adquisicién de conocimiento experto, préximo al
profesional [3,4,9].

La metodologia de consecucién de objetivos es pluridisciplinar. En efecto, a la tradicional
formacidn tedrica se le suman, de forma sinergética, el apoyo de la formacién practica y de la
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herramienta multimedia de instrumentacién virtual, posibilitando la aplicacién casi inmediata
del método cientifico en un sistema de instrumentacifn real.

2. Metodologia de formacién

El diagrama de la figura 1 muestra de forma compacta la metodologfa empleada.

Metodologia de

eto
formacién

Formacion

tradicional

Pricticas de
laboratorio

Instrumentacién

& virtual J

Investigacidn/accién
Ciclo de aprendizaje

Figura 1. Diagrama conceptual de Ja metodologia de formacién.

A la formaci6n tradicional se le afiaden las pricticas de laboratorio y la instrumentacién
virtual. Las primeras refuerzan los conceptos teéricos. La segunda profundiza en éstos,
mostrando al alumno la totalidad de las variables involucradas en la operacién del circuito
electrénico bajo test; y que resultarfa complejo exponerlo a través de la formacién tradicional

cvantitativa. Es decir, el sistema de instrumentacién soslaya el problema de la herramienta
matemdtica [4.6,7]. i

En consecuencia, el ciclo de aprendizaje incorpora el microordenador con el programa de
instrumentacién virtual (LABVIEW), que permite aumentar en nimero y calidad las
experiencias de laboratorio [2]. Ademds, esta versatilidad permite el aprendizaje auténomo,
por descubrimiento. En efecto, por un lado el alumno monitoriza su aprendizaje, orientdndolo
en la linea que necesita reforzar. Por otro, el profesor asegura la formacién completa,
proporciondndole una formaci6n integral gue abarque todos los conceptos involucrados. El
medidor virtual de espectros cumple con estos requisitos.

3. Medidor virtual de espectros. Aplicaciones

Hemos empleado el prototipo instrumento virtual/tarjeta para medir los espectros en tres
sistemas. En el pdster mostramos el panel o interfaz de usuario, que incorpora las acciones
que requiere el alumno para el aprendizaje auténomo. A continuacién mostramos cuatro
espectros, resultantes de tres experiencias de laboratorio.
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e La sefial de salida de un amplificador en configuracién inversora muestra un espectro
no monocromaético, por lo que se demuestra la no linealidad del amplificador operacional
empleado. La figura 2 muestra el espectro de la salida en régimen lineal. El arménico
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Figura 2. Especiro de Ja salida en régimen lineal.
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Figura 3. Espectro de la salida en régimen de saturacién.

principal es de mucha mds
relevancia que los
secundarios [1,10,12). La
figura 3 ilustra c6mo en
régimen de saturacién el
nimero de arménicos y su
relevancia aumenta.
También se observa un
nivel de rmido en el
espectro de ambas sefiales,
provocado por la propia
red de alimentacién de
energia. Esto contrasta
con el resultado de una
simulacién ~ electrénica
tradicional, que sélo
permite mostrar la
frecuencia principal; las
interpolaciones realizadas

-al calcular 1a FFT™ restan

valor al espectro obtenido,
ya que muestran figuras

"triangulares”, que no permiten al alumno abstraer en la préctica.
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Figura 4. Arménicos del oscilador de desplazamiento de fase.

Bessel y del indice de modulacién [12].
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e En el oscilador de desplazamiento de fase observamos en la figura 4 la frecuencia

principal
subarménicos.

y los

En una experiencia de
modulacién FM  con
moduladora cuadrada se
muestra un  espectro
caracteristico, ver figura
5, cuyas amplitudes
dependen de la funcién de



4, Conclusiones

La incorporacién de un sistema de instrumcnzaci{)n v_irtual a la metodologia d_c f_orr_nacilén
tradicional permite al profesor investigar las deficiencias del proceso de aprendizaje in situ.
Consecuentemente, el docente actia y dirige el proceso de aprendizaje con el apoyo de la
interaccién hombre/méquina, resultando més eficaz el proceso ensefianza/aprendizaje. Esta
eficacia se entiende bajo una doble perspectiva. Por un lado, los modelos de aprendizaje del
alumno se asemejan més a la realidad (se realizan medidas reales). Por otro, la aplicacién del
método cientifico sobre un sistema real permite la reestructuracién inmediata de las
estructuras cognitivas del sujeto en la linea de consecucién de comportamientos expertos.
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