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RESUMEN

El siguiente trabajo o tesis trata sobre una investigacion
realizada en la carrera de Licenciatura En Electromedicina
de la Filial de Ciencias Médicas de Cienfuegos con vistas a
aplicar tecnologias informaticas de modelacion vy
simulacion de circuitos electronicos especificamente para la
asignatura de Electronica Basica | haciendo uso del
paquete PSPICE 8.0 de evaluacion con vistas a mejorar el
proceso docente en esa especialidad tan importante para
nuestra provincia y pais.

La articulacion de este software necesita de su comprension por
parte de los estudiantes que lo van a explotar, para eso se explica
como se cred un tutorial en formato web el cual deberéa ajustarse a
los objetivos del plan de clases y que sea lo suficientemente
abarcador en cuanto al uso de las herramientas principales del

programa y su analisis.



INTRODUCCION.

La aplicacion de los Sistemas de Simulacién
Electronica (SSE) data de los afios setenta y su origen lo
encontramos en la universidad de Berkeley en California y
su surgimiento responde a la necesidad del uso de
herramientas potentes que faciliten el calculo y modelacién

de circuitos de cualquier nivel de complejidad.

Desde el momento del desarrollo del ordenador como
una potente herramienta de control, se han desarrollado los
medios para incorporarlo al proceso productivo o educativo.
En la ultima década, la influencia del ordenador en el
proceso productivo ha crecido de forma exponencial. La
utilizacion del ordenador como mecanismo de apoyo al
disefio y fabricacion, ha dado como resultado el desarrollo
del llamado CAD (Computer Aided Design) o Diseno
Asistido por Computador. El desarrollo del CAD ha sido uno
de los hitos mas importantes en el desarrollo de Ia

informatica desde sus comienzos.

El CAD se encuadra dentro de un espacio de trabajo mas amplio
denominado CIM (Computer Integrated Manufacturing ). Desde que un cliente
indica al disefador las especificaciones de un nuevo producto hasta que se
produce su fabricacién, dicho producto recorre una serie de estudios en los que
se esta introduciendo el empleo de medios computarizados: disefo,

verificacion, dibujo, documentacion, fabricacion, etc.



En Cuba el CAD ha sido aplicados en carreras de INGENIERIAS
ELECTRICAS-ELECTRONICAS y ELECTRO- MECANICAS con muy buenos

resultados.

Historicamente en nuestro pais la formacion académica del personal de
electromedicina tanto de nivel medio como profesional se ha realizado dentro
del sistema de formacién de personal técnico del ministerio de Educacion y del
MES donde reciben Electronica como una disciplina fundamental en todas las
especialidades que se estudian en las facultades de los centros pertenecientes

a dicho ministerio.

En Cuba la carrera de Electromedicina surge por la necesidad de crear
especialistas en esta rama, capaces de dar respuesta al creciente nivel de
complejidad del equipamiento en la rama de electromedicina, la misma se
encuentra en expansion territorial y perfeccionamiento. Esta especialidad es
parte de las carreras de Tecnologias de la Salud adscritas a las Facultades de
Ciencias Medicas, del Sistema de Educacién Superior cubano. La calidad de la
preparacion cientifico-técnica de los especialistas en esa disciplina influye
directamente en la salud del pueblo, lo cual tiene un impacto social muy

elevado.

A partir del ano 2004 esta carrera se estudia en nuestra provincia, sin
embargo, la imparticiéon se desarrolla por métodos tradicionales, sin el apoyo

de medios de ensefianza basados en las tecnologias informaticas(T.l.)

El presente trabajo describe como se estan aplicando estos sistemas en
la carrera de Electromedicina en la Facultad De Ciencias Médicas de
Cienfuegos, como soporte de las asignaturas técnico- basicas y sugiere como
hipotesis una mejora sustancial en la calidad del aprendizaje, ademas de

viabilizar el proceso docente mediante el uso de las T.I.

Cada dia resulta mas imperativo incorporar las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion, y particularmente el ordenador, en el sistema
educativo, en el mundo de las escuelas y el que hacer pedagdgico de los

profesores, cobran dia a dia mas relieve.



Nuestro entorno social, cultural, laboral y profesional esta siendo
seriamente reconstruido como consecuencia de la denominada revolucién
informatica, y, ciertamente, la escuela no puede dar la espalda a esa realidad
social y a las demandas de diverso tipo que se plantean. Hoy por hoy, sin
embargo, la presencia de las nuevas tecnologias en nuestras aulas y

ensefanza es aun escasa.

La consideracion de la utilizacion del ordenador en la Educacion es un
tema de encuentro y debate para muchos investigadores, disenadores,
responsables y administradores de la Educacion, y también, por supuesto,

algunos profesores.

Con esta disciplina se pretende que los estudiantes obtengan los
conocimientos basicos necesarios que les permitan comprender los temas que
seran impartidos en las otras asignaturas de la especialidad haciendo énfasis
en su importancia como asignatura basica para la conocer los principios
basicos de funcionamiento de los sistemas electrénicos, sus aplicaciones y sus

caracteristicas de trabajo practico.

En mucho de los contextos en que se aborda la introduccion del
Ordenador en la ensefanza técnico profesional se plantean la consecucion de

tres metas basicas:
1. Fomentar la cultura informatica.

2. Promover la creatividad individual y el sentido de confianza a través del

disefio y el producto de programas.

3. Mejorar la capacidad del pensamiento, con particular énfasis sobre los

procesos de analisis y sintesis.

La idea Basica de la aplicacién del ordenador en la ensefanza de

disciplinas técnicas da respuesta a tres preguntas.
¢ Donde?

Se debe hacer un estudio de los temas que forman el sistema de
conocimientos de la asignatura, para poder determinar de forma precisa en

aquellas cuestiones que por el nivel de complejidad y el volumen excesivo de



operaciones matematicas, se adaptan para la utilizacion del ordenador.
Tratando de reducir las operaciones auxiliares y empleando ese tiempo para
incrementar la actividad creadora del alumno, o sea asistir la transicion de
métodos reproductivos de ensefianza hacia métodos productivos de

ensenfanza.

¢, Cuando?

- Pues cuando sé este familiarizado con los programas de simulacion que
utilizara para desarrollar las distintas actividades. Sea capaz de seleccionar los
problemas que se deben de resolver con el ordenador y cuales no, en este

sentido él estara guiado en todo momento por el profesor.

- A través de una solucion o varias soluciones de un problema
relativamente sencillo, los estudiantes guiados por el profesor lleguen a definir,
comprobar leyes, teoremas y conceptos, que para ellos van a constituir un

conocimiento nuevo.

- Se necesite la experimentacion y tomas de decisiones sobre situaciones

que en el entorno practico puedan ser peligrosas o0 muy costosas.

En el presente caso se aplica el conocido paquete de programas PSPICE
8 que aunque es de evaluacidén (gratis) cumple con creces los requisitos

necesarios
¢, Qué es el SPICE?

Spice surge a mediados de los afios 70 en la Universidad de California, en
Berkleley, como un programa capaz de resolver las ecuaciones que describen
un circuito, a través de una breve descripcidon matematica del mismo. Esta
representacion del circuito dio lugar a un lenguaje propio de representacion que

se ha convertido en un estandar en la actualidad.

El nombre Spice deriva de las iniciales de "Simulation Program with
Integrated Circuit Emphasis", que viene a resumir la filosofia con la que Spice

fue creado.

La unidad fundamental de programacién Spice es el Netlist. Es un archivo

ASCII que contiene la descripcion del circuito en el lenguaje Spice, asi como



los diferentes tipos de analisis (dominio del tiempo y frecuencia). Una vez
realizado el Netlist se lanza el "compilador" Spice que nos dira si hay errores o
nuestro circuito funciona correctamente desde el punto de vista sintactico. Los

resultados se visualizan con el programa Probe.

Spice, como era de esperar, ha evolucionado hacia un entorno grafico :
Schematics. Esta herramienta nos permite realizar nuestros circuitos sin tener
necesidad de conocer la sintaxis Spice, con el consiguiente ahorro de tiempo y
esfuerzo. Sin embargo, es muy recomendable conocer la terminologia Spice si

queremos sacar todo el partido al programa.

Pspice 8 es una version de evaluacion de libre distribucién. Microsim, la
compainiia propietaria recomienda la copia y distribucion del mismo. Aunque
solo se pueden colocar 20 componentes aproximadamente, se pueden realizar
muchos disefios elementales. En cuanto a los componentes, se pueden
encontrar librerias en servidores de FTP, o bien se pueden hacer "a mano" a
partir de los catalogos de los fabricantes, aunque esto es poco recomendable.
En la versidbn de evaluacion existen componentes de propdsito general

suficientes para realizar multiples montaje.

ANTECEDENTES QUE INDUCEN A ESTE TRABAJO DE APLICACION

eDeficiencias en la preparacion basica de los estudiantes de nuevo

ingreso.

eCarencias de medios técnicos de ensenanza para realizar

practicas de laboratorio asi como de instrumentos de medicion.

eAlgunos estudiantes estan desligados por completo a las NTl y al

idioma ingles.

eCarencia de catalogos (handbooks) vy Ilibros de textos

especializados.

eDesmotivacion por algunos estudiantes de las materias clasicas.



PROBLEMA CIENTIFICO

La carencia de medios informatizados de aplicacion que apoyen el
proceso de ensenanza y aprendizaje de la asignatura Electrénica Basica en la
carrera de Licenciatura En Electromedicina y la falta de bases fisico-

matematica en algunos estudiantes que cursan la misma.
Del Problema surgen las siguientes interrogantes:

1. Como mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
asignaturas técnico-basicas en la carrera LICENCIATURA EN
ELECTROMEDICINA de las tecnologias de la salud, mediante el uso de algun
software que permita a los estudiantes dibujar, modelar y simular circuitos

electronicos.

2. Como facilitar la comprension de dicho software a los estudiantes de

una forma rapida mediante una ayuda que se adapte a sus posibilidades.

3. Como dosificar dentro del tiempo requerido la aplicacion del software.

OBJETO DE ESTUDIO

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura Electronica
Basica de la carrera Licenciatura en Electromedicina de la Filial de Ciencias

Médicas de Cienfuegos

CAMPO DE ACCION

En la explotacion del software de simulaciéon PSPICE 8 en la asignatura

Electronica

Basica | de la carrera Licenciatura en Electromedicina de la filial de

Ciencias Médicas de Cienfuegos.

Objetivos de la presente investigacion



Desarrollar una herramienta web en forma de tutorial como medio de
apoyo Yy comprension rapida del paquete de programas PSPICE 8 el cual ha

sido integrado en el plan de estudios de la Electrénica Basica I.

IDEA A DEFENDER

Si se cuenta con la aplicacién y comprension de un software de
modelacién y simulacion de circuitos en la asignatura Electronica Basica de la
carrera Licenciatura en Electromedicina, entonces los estudiantes y profesores
de la carrera dispondran de un medio de ensefiaza apropiado para la docencia
y la investigacion que debe mejorar considerablemente el proceso docente en

dicha carrera.
TAREAS A INVESTIGAR
Por parte del profesor investigador:
¢ Estudio profundo del SSE a aplicar
eConsultar con otros centros docentes en su aplicacion

e Confeccion de un tutorial y ejemplos practicos en forma de pagina

web.
eModelacién de las etapas de aplicacion(fases)
eCaracterizacion de los estudiantes (sujetos de la investigacion)

eCreacién de un banco de problemas a resolver(ejercicios

propuestos)

Por la parte conjunta:
eGarantizar el aprendizaje de la teoria elemental

eGarantizar el desenvolvimiento con la PC por parte de todos los

estudiantes y el manejo de palabras claves en ingles.



eConocer la interfaz grafica del programa y sus herramientas

principales.
eTrabajo con la ayuda o tutorial (creada)
e Aplicacién concreta de las fases
METODOS UTILIZADOS
A nivel tedrico.

Analisis - sintesis Para procesar toda la informacion relacionada con la
tematica en la bibliografia consultada asi como para arribar a conclusiones

parciales y generales

Historico — Logico Para hacer un analisis de los diferentes enfoques del
contenido del programa y puntos de vista de otros medios que han aplicado
estos programas y de las caracteristicas que debe presentar un software que
se ajuste a los objetivos reales de la carrera con los resultados en otros

medios nacionales y extranjeros.

Transicion de lo abstracto a lo concreto — Como utilizar en la practica
docente el contenido y las herramientas que presenta el software, adaptarlo a
los requerimientos y perspectivas reales de la carrera y finalmente aplicarlo por

etapas.

A nivel practico.

La observacion sistematica de las necesidades y deficiencias reales de
los estudiantes, para comprobar la existencia del problema y obtener
informacion de interés para la investigacion y una vision de los hechos a partir
de la valoracion y criterios que obtenemos mediante encuestas. Dentro de este
nivel se utilizé6 ademas el criterio de especialistas para determinar la necesidad

de la confeccion y elaboracién del producto para lograr su validacién.



Estadisticos: Cuantificar resultados de las encuestas realizadas y
organizar la informacion recopilada fundamentalmente el comportamiento de

los resultados de las evaluaciones.

OBSERVACION: A pesar de que se persiguen parametros reales de
medicion de resultados éstos son medidos fundamentalmente de forma
cualitativa pues es la interaccion sistematica profesor-alumno la mejor via de

evaluar la efectividad del proyecto.

Aporte novedoso del tema: La utilizacion del software por parte de los
alumnos en el primer afo de la carrera aun sin estar en su plan de estudios, la
confeccion y explotacién de un tutorial en forma de pagina web ajustado a las
necesidades objetivas de la asignatura sin lugar a dudas representan una

propuesta metodoldgica novedosa en esa carrera en particular.

El siguiente trabajo esta estructurado en base a tres capitulos donde

encontraremos los siguientes contenidos:

Capitulo | : Se aborda el estado actual y forma de explotaciéon a nivel
nacional e internacional de los programas SSE sus tendencias y como sera
aplicado en este caso en particular, asi como los medios técnicos -educativos

de que se hara uso.

Se hace un enfoque didactico del problema y se definen conceptos como
tutoriales y archivo HTML con sus herramientas de disefio tal como el paquete

Dream Weaver.

Capitulo 1l : Se explica exhaustivamente como fue realizado el trabajo de
investigacion y de aplicacién por etapas y en qué contexto fue aplicado, qué
herramientas educativas se usaron y su fundamentacién. Se explica la
estrategia que se siguid basandose en el problema cientifico y sus

antecedentes.

Capitulo 1ll. Se analizan los resultados obtenidos en la aplicacion de las
metodologias propuestas fundamentalmente mediante analisis cualitativos y
criterios de especialistas que han participado de forma directa o indirecta en la

investigacion.



Finalmente se hacen las conclusiones y recomendaciones al trabajo
ademas se hacen las referencias bibliograficas de las que se nutrid este

trabajo.



CAPITULO1

FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se revisa el estado del arte en cuanto al uso de los
programas SSE en el mundo y en Cuba. Y como adaptarlo a nuestro caso

en particular.
81.1 Marco tedrico y revision bibliografica.
Sistemas de simulacion electrénica de circuitos.

En el mundo hay gran variedad de sistemas de simulacion electronicos de
circuitos siendo los mas conocidos: CircMaker, Orcad en todas sus versiones,
Work Bench, y el PSPICE.

Circuit Maker: ha sido descontinuado. A cambio, Altium que es la firma
productora ofrece su poderosa herramienta de disefio integrada Altium
Designer 6. Altium Designer. Con este producto, se ha fortalecido y mejorado
practicamente todas las areas del sistema de disefio para ofrecerle una
solucion disponible para el desarrollo de nuevos proyectos microasistidos. Este
Sistema entendemos no estd al nivel de los objetivos de la investigacion

aunque puede ser usado por su simplicidad operativa.

Electronics Workbench o Banco de Trabajo de Electronica: denominado EWB,
es un programa de simulacion de circuitos desarrollado por INTERACTIVE
IMAGE TECHNOLOGIES LTD. Este programa cuenta con un completo
laboratorio virtual que contiene los instrumentos mas comunes utilizados en la
mayoria de los laboratorios de disefio electronico y logico. A diferencia de otros
simuladores la gran ventaja que tiene utilizar EWB es su gran facilidad de
manejo. El programa tiene una interfaz grafica con el usuario que hace muy
intuitivo, cdbmodo de usar y rapido de trabajar, lo que permite ahorrar tiempo.
En general, la creacién del esquema y su simulacion precisan menos tiempo
que el montaje pero el tratamiento matematico del analisis se considera inferior

que el Orcad o el Pspice.



OrCAD: es un software para automatizar el disefo de circuitos
electronicos cuyo nombre es una contraccion de Oregon y CAD(1).

Actualmente es propiedad de la empresa Cadence

Su principal ambito de aplicacién es el disefio de circuitos impresos y también
es fuerte en la simulacion de esquematicos aunque como dijimos su principal
campo de accion esta en la manufactura de placas PCB. Realmente este no es

un objetivo de la carrera en esta etapa de aprendizaje.

Orcad 9 y 10: Representan lo ultimo en tecnologia de disefo y simulacién pues
toman lo mejor del PSPICE y del OrCad, su ambiente grafico es potente con
gran cantidad de librerias y herramientas de visualizacién de sefiales muy
avanzadas. Sin embargo no hemos contado su paquete de instalacion ademas
sobrepasa con creces los objetivos que se pretenden conseguir y quizas su

interfaz pueda requerir de mayor tiempo de comprension y estudio.

Realmente todos los softwares analizados anteriormente son de amplio uso en
la esfera docente y profesional con sus ventajas y desventajas sin embargo por
razones de tiempo de preparacion es necesario adoptar uno en particular. Esto
se hizo como se explica a continuacibn o sea revisando opiniones de
especialistas y tomando en cuenta los factores como son: sencillez de manejo ,

confiabilidad, utilidad y disponibilidad. Todo apunté hacia el paquete PSPICE.

Este estudio cuenta con una revisidon bibliografica en nuestra provincia, en Villa
Clara y en el ISPJAE , estos dos ultimos hacen uso de estos Softwares en las
carreras de Ingenierias Eléctrico-Electronicas como asignaturas y como
herramientas de investigacion ademas en diplomados y maestrias por ejemplo
de Equipos Electromédicos y conocimos que esas universidades poseen libros
especificos y manuales de usuario del programa PSPICE V6 y V8 de una gran
calidad todos en inglés y de la firma Microsim que es a su vez la propietaria del
producto pero estos libros escasos aun en esos centros por afiadidura son de
un elevado precio (del orden de los centenares de ddlares) segun nos
informaron. Esto nos imposibilita su adquisicion. Surgié la idea de escanear
partes determinadas , pero un estudio de los mismos arrojo que lo general y el

grado de profundidad de esos libros crearian la necesidad de un margen de



tiempo muy extenso para su comprensidn y con eso no cuentan nuestros

estudiantes de modo que esa opcidn la apartamos.

Nuestra provincia no cuenta con una facultad de ingenieria eléctrica y no
existe una experiencia profunda en el uso de los SSE ni aun en la carrera de
Electrénica Industrial Del Tecnoldgico 5 de Setiembre donde nunca se han

aplicado estos programas.

Nuestra busqueda se concentrd en sitios de Internet y en especifico de
esa firma donde encontramos tres tutoriales de gran calidad y rigor cientifico y
éstos son; MICROSIM PSPICE HANDBOOK,PSPICE USER GUIDE Y
MICROCAPDEMO V6 que son verdaderos libros electronicos donde por su
extension y por un tratamiento matematico muy profundo dificulta su rapida
aplicacién y comprension en las clases pero en cambio como libro de consulta

para el investigador pudieran resultar apropiados.

Se reviso detenidamente otros sitios no tan acreditados como
Monografias, tutoriales gratis de EMAGISTER, sitios de Tecnociencia y
encontramos diversos temas que entendemos no necesario mencionarlos al
detalle pues adolecen de superficialidad en los analisis de simulacién y en la

complejidad de los circuitos planteados.

Cursos vy libros electrénicos de PSPICE certificados y acreditados existen
innumerables en la web por ejemplo; “Aprenda a modelar circuitos A/D con
pspice8” de la editora Coyne,” “ Manual de usuario de PSPICE8” De
Marcombo con precios entre 80 y 100 USD.

En la facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Complutense de
Madrid encontramos tres tutoriales de los PSPICE en general pero hacian
énfasis en la parte de modelacion matematica- fisica de los semiconductores.
Ni remotamente consideramos esto como una deficiencia pero en nuestro caso
particular ese tipo de anadlisis realmente no es un objetivo principal de la
carrera de Electromedicina sino mas bien es la explotacion de los equipos,

circuitos y componentes electromédicos.

El Departamento de Electronica de la Universidad de Alcala realizd un
trabajo investigativo de gran calidad en la rama de los circuitos de control de

fase usando como emulador el Pspice 8. Este trabajo se ajusta bastante a los



requerimientos de nuestra investigacién pero solo aborda esta tematica que
corresponderia a un capitulo de la Electronica Basica 3 . Este material sera
tomado en cuenta para el enriquecimiento de nuestro tutorial pero haciendo
menos énfasis en el ambiente de consola y mas en proporcionar al alumno una
visidn estructurada y actual de las herramientas y procedimientos empleados
en el ciclo de disefio y verificacion de los sistemas electronicos, haciendo
énfasis en las herramientas que sin duda constituyen el caballo de batalla de
los disefnadores de este tipo de sistemas: los simuladores y asi
presentar los aspectos y restricciones que el disefiador electronico debe
manejar a bajo nivel, es decir, aquellos de mayor detalle y mas cercanos a la
construccion fisica de estos sistemas, al ser este conocimiento fundamental
para poder aplicar al disefio criterios que permitan optimizar diferentes

funciones de bajo coste.

Lo apremiante del tiempo, las condiciones reales de aplicacion y la
dificultad de encontrar algo que se adecuara a los verdaderos requerimientos
de la carrera nos llevo a la idea de confeccionar un tutorial ajustado a los
planes tematicos de clases con un nivel de sencillez y rigor a la vez que

permitiera al estudiante su rapida comprensién y explotacion.

Hay que senalar que todos los centros de altos estudios de Cuba y del
exterior estan haciendo uso intensivo de los programas SSE y todo parece
indicar que cada cual lo adecua a sus necesidades con mayor 0 meno

profundidad.

§1.2 TENDENCIAS A NIVEL GLOBAL EN LA APLICACION DE LOS
SSE.(2)

En las indagaciones hechas fundamentalmente en Internet se puede
comprobar que el uso de SSE’s se globaliza cada vez mas en la misma razén
de las computadoras personales y se considera apropiado para que los
estudiantes desarrollen adecuados modelos mentales inherentes a los circuitos
y sistemas estudiados en el curso. El empleo del razonamiento fundado en

casos reales y la creacidon de escenarios virtuales basados en objetivos ya se



consideran modelos pedagogicos apropiados, teniendo en cuenta la naturaleza

compleja de los contenidos propios de la presente asignatura.

En la actualidad la informacién se da en forma globalizada, se vive en alta
competitividad y no se conoce los limites del avance de la tecnologia, por eso
es necesario aumentar la capacidad productiva y el rendimiento de los equipos
de disefio; por lo que las nuevas versiones de los softwares relacionados con la

tecnologia CAD presentan las siguientes potencialidades:

Capacidades de diseiio 3D en forma mas rapida y en aplicaciones
directas (visualizacidn, renderizacion, secciones, vistas auxiliares, operaciones

booleanas, etc.).

Ensamble de piezas (union de piezas bajo ciertas condiciones de
posicion).
Asociatividad de los dibujos elaborados en 2D y 3D.

Desarrollo de disefios y sistemas virtuales (permite en muchos casos

eliminar los prototipos fisicos).
Disefio compartido a través de redes (Intranet e Internet).

Ingenieria concurrente (trabajo con objetos virtuales en todas las etapas

del proyecto).

Arquitectura abierta del software (posibilidad de personalizar y generar

programas complementarios).

Ingenieria inversa (obtener un modelo CAD a partir del palpado u

observacion electronica de una pieza real o circuito).

Utilizacidn de la cuarta dimensién espacio?tiempo (movimiento, animacion

y sonido).
Desarrollo de aplicaciones con entornos orientados a objetos.

Los softwares CAD estan tendiendo a integrarse con los sistemas
CAE/CAM (ingenieria y manufactura asistida por computadora) de manera que
formen parte de la automatizacion integrada en los procesos industriales y
pasan a convertirse en un medio de gestion de acceso y control de la

informacion.



Uno de los ultimos avances significativos en los sistemas CAD/CAM es la
introduccion del disefio paramétrico y del disefio variacional, que permiten tener
una base de datos unica, de manera que toda la informacion de las piezas esta
constituida por una descripcion informatica univoca y cualquier modificacion

que se introduzca conlleva una actualizacién en la base de datos.

Hay una fusion cada vez mayor entre la electrénica convencional y los
softwares de disefio y simulacion de hecho, el caracter de especializacion
inherente a la asignatura asume que los estudiantes ingresan al cursado de la
misma con un nivel suficiente de conocimientos previos relacionados con el
analisis de circuitos electronicos discretos en que su creatividad se apoyara
precisamente en estos programas. Asi lo plantean varias universidades

latinoamericanas y espafnolas.

§1.3 TECNOLOGIA EDUCATIVA A EMPLEAR

La integracion de tecnologia al curriculum se lograra mediante el empleo
del simulador PSPICE 8 y de recursos de ayuda avanzados tales como un sitio
web amanera de tutorial del programa el cual deberd adaptarse a las
necesidades objetivas de los estudiantes de la carrera de Electromedicina.
Mediante el acceso a este sitio, los estudiantes podran estudiar el programa y
obtener material tedrico relacionado con los temas de estudio, consultar
ejemplos practicos relevantes en cuanto a su simulacién y modelacion asi
como llevar a cabo actividades creativas y productivas que se van mas alla de

la simple solucion de problemas con vistas a pasar una evaluacion.

Se pretende que el alumno sea capaz de aprender e identificar el
funcionamiento basico de distintos componentes electrénicos y circuitos. Al
mismo tiempo el alumno también debera ser capaz de simular el
comportamiento de los distintos circuitos de estudio afines a la asignatura

Electrénica Basica | usando las infoherramientas del programa Pspice.



81.3.1 Sobre la creacion del tutorial.(3)

Primero se debera definir el concepto de tutorial del cual existen muchas
denominaciones pero la que aparece a continuacion creemos que resume este

concepto y fue traducida del sitio www.registrar.ualberta.ca :

Un tutorial es una leccion educacional que conduce al usuario a través de
la caracteristicas y funciones mas importantes de cosas como aplicaciones de
software, dispositivos de hardware, procesos, disefios de sistema y lenguajes

de programacion, mediante explicaciones solucién de problemas, etc.

Un tutorial normalmente consiste en una serie de pasos que van
aumentando el nivel de dificultad y entendimiento. Por este motivo, es mejor
seguir los tutoriales en su secuencia légica para que el usuario entienda todos

los componentes.

El término se utiliza mucho en Internet, ya que hay muchos sitios web que
ofrecen tutoriales, desde como codificar en HTML a cdmo hacer que una tarjeta
grafica funcione mas rapido (overclocking), Aunque un tutorial también puede
presentarse impreso en papel, el término se utiliza normalmente para referirse

a los programas de aprendizaje online. O a modos de libros electrénicos.

El tutorial confeccionado en la presente investigacion esta hecho en
lenguaje HTML usando como herramientas graficas las del programa Dream

Weaver.

1.3.2 Breve resefia al lenguaje HTML y a la herramienta Dream
Weaver.(4)

HTML, no es un lenguaje de programacion, es un lenguaje de
especificacion de contenidos para un tipo especifico de documentos. Es decir,
mediante HTML podemos especificar, usando un conjunto de etiquetas o tags,
cdmo va a representarse la informacion en un navegador o browser. Se centra

en la representacion en la pantalla de la informacion. [Rodriguez, 2004].

El HTML es un lenguaje de marcas. Los lenguajes de marcas no son
equivalentes a los lenguajes de programacién aunque se definan igualmente
como "lenguajes"”. Son sistemas complejos de descripcion de informacion,

normalmente documentos, que se pueden controlar desde cualquier editor



ASCII. Las marcas mas utilizadas suelen describirse por textos descriptivos
encerrados entre signos de "menor" (<) y "mayor" (>), siendo lo mas usual que

exista una marca de principio y otra de final. [Rodriguez]

Se puede decir que existen tres utilizaciones basicas de los lenguajes de
marcas: los que sirven principalmente para describir su contenido, los que
sirven mas que nada para definir su formato y los que realizan las dos
funciones indistintamente. Las aplicaciones de bases de datos son buenas
referencias del primer sistema, los programas de tratamiento de textos son
ejemplos tipicos del segundo tipo, y el HTML es la muestra mas conocida del
tercer modelo. [Huidobro, 2004]

El ambiente grafico se impone...

Desde su aparicién en Diciembre de 1997, Macromedia Dreamweaver ha
llegado a ser la solucion estandar de la industria, para los profesionales del
desarrollo Web. Dreamweaver actualmente abarca aproximadamente el 80%
del mercado de las herramientas profesionales para este tipo de desarrollo,
segun el informe de ventas realizado por la NPD Intelect's de Febrero 2002, y
mas de 2.4 millones de profesionales de la Web dependen de los productos

Dreamweaver.

Macromedia Dreamweaver MX, un producto revolucionario que permite a
los desarrolladores disefar y crear codigo para una completa gama de
soluciones, desde sitios Web hasta aplicaciones para Internet, sin comprometer
el enfoque principal del producto para los usuarios soélo de HTML.
Dreamweaver MX combina en un unico entorno de desarrollo accesible y
potente las reconocidas herramientas de presentacion visual de Dreamweaver,
las caracteristicas de rapido desarrollo de aplicaciones Web de Dreamweaver
UltraDev y Coldfusion Studio, y el extenso soporte de edicion de codigo de
HomeSite. Ofrece una completa solucion abierta para las tecnologias Web y
estdndares de hoy, incluyendo la accesibilidad y servicios Web.

[Dreamweaver,2004].

Entre las ventajas de este programa, destaca que extiende las
capacidades de los navegadores de Web y los dispositivos con conexion a

Internet. Esto, porque Macromedia MX esta disefiado para aprovechar las



capacidades del reproductor Macromedia Flash Player, tecnologia que posee
actualmente la mas amplia cobertura en Internet, ya que esta presente en el
98% de los usuarios de la Web. Industrias como Apple, IBM, Intel, Liberate,
Microsoft, OpenTV, Sony Ericsson y Sun Microsystems ya dieron su respaldo a

esta nueva familia de productos.
- Requerimientos de apariencia o interfaz externa

La herramienta propuesta sera usada por personas que no
necesariamente tienen habilidades en el trabajo en la computadora, por lo que
la interfaz debe ser amigable vy facil de usar, de manera que no sea una

dificultad para el usuario el uso de ella.
- Requerimientos de usabilidad

La herramienta sera utilizada por cualquier persona que navegue en la
red, estos podran saber de las funcionalidades de la Intranet. Esta permite
que los usuarios para entrar al sistema no deben registrarse y por tanto no se

definiran grupos de usuarios que se diferenciarian en las opciones.

Para la utilizacidn de la herramienta sélo se necesita tener acceso a la red
nacional .Es muy productivo para el departamento y las entidades con las que
se relaciona el uso de la herramienta, por las ventajas en la comunicacién con

entre estos y por la facilidad de acceso a la informacién sin un elevado costo.
- Requerimientos de Rendimiento

Para un funcionamiento 6ptimo de la aplicacion se seguiran las diferentes
técnicas de elaboracion en la Web, que faciliten el rapido acceso a sus
paginas. La eficiencia del producto estara determinada en gran medida por el
aprovechamiento de los recursos que se disponen en el modelo

Cliente/Servidor, y la velocidad de las consultas en la Base de Datos.

La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe
ser el minimo posible, adecuado a la rapidez con que el cliente requiere la

respuesta a su accion.



- Requerimientos de Soporte

Para garantizar el soporte a los clientes de esta herramienta, se
documentara la aplicacion con un manual de ayuda para los usuarios y el
administrador, asi como la posibilidad de emitir sus quejas y sugerencias a los
desarrolladores de la herramienta, por correo, realizar mantenimiento al
sistema y con el aumento de la independizacion de las funcionalidades se

necesitaran posteriores versiones.
- Requerimientos de Portabilidad

La herramienta propuesta podra ser usada bajo plataforma Windows, a
través de un servidor web y servidor de bases de datos; para su
implementacion se emplearon Herramientas de Programaciéon y Gestores de

Bases de Datos.
- Requerimientos de Seguridad

Confiabilidad: la informaciéon manejada por el sistema esta protegida de

acceso no autorizado y divulgacion.

Integridad: la informacion manejada por el sistema sera objeto de
cuidadosa proteccion contra la corrupcién y estados inconsistentes, de la

misma forma sera considerada igual a la fuente o autoridad de los datos.

Disponibilidad: Significa que los usuarios se les garantizara el acceso a la
informacion y que los dispositivos o mecanismos utilizados para lograr la
seguridad no ocultardan o retrasaran a los usuarios para obtener los datos
deseados en un momento dado. Solo el administrador del sistema puede

modificar, eliminar e insertar informacion.
- Requerimientos de Ayudas y Documentacion en linea

La herramienta contara con sistema de ayuda donde se esclareceran
dudas sobre su uso. En el sistema debe tener una opcién para que el usuario
encuentre una explicacion de como navegar por él, asi como las facilidades

que le brinda.



- Requerimientos de Software

En la computadora que haga funcion de servidor, independientemente del
sistema operativo, se necesita el lenguaje de programacion PHP y el SGBD,
SQL-SERVER. En las computadoras de los usuarios y del grupo de soporte

solo se requiere de navegador para Internet o Intranet.
- Requerimientos de Hardware

Se requiere de un servidor de 128 MB de RAM como minimo y 6 GB de
capacidad del disco duro, todas las computadoras implicadas, tanto para la
administracion como las de los usuarios, deben estar conectados a una red y
tener al menos 64 MB de RAM.

- Restricciones en el disefio y la implementacion

Para ser consecuente con el planteamiento de hacer una herramienta que
pueda ser usada por cualquier usuario es necesario usar para su
implementacion lenguajes de programacion que sean multiplataforma, en este

caso el PHP, que ademas ha ido en ascenso su uso en los ultimos tiempos.

Para garantizar una mejor documentacion del sistema,
asi como el uso de ultima tecnologia, se utiliza para realizar
el analisis y el disefio del sistema UML (Unified Modelling
Language) y su extension para el desarrollo de proyectos
Web. Como herramienta de apoyo a este Lenguaje de
Modelacidon se utiliza Rational Rose en caso que por la
complejidad del sitio asi lo imponga en caso contrario debe

especificarse un diagrama o mapa de navegacion.

- Requerimientos politicos, culturales y legales

La herramienta propuesta debera responder a los intereses de la
Constitucion de la Republica de Cuba, asimismo no existiran prioridades en el
servicio segun el nivel social, cultural o étnico y jamas debera ser usada con

caracter comercial.



§1.4 ARTICULACION E IMPLEMENTACION DEL SSE EN EL ANO
CORRESPONDIENTE.

Teniendo en cuenta el caracter avanzado de la asignatura Electrénica |,
ésta constituye un ambito académico propicio para la insercion paulatina del
SSE con vistas a que el alumno perfeccione sus conocimientos sobre el disefio
de circuitos electronicos analégicos pasivos expandiendo de este modo la
estructura cognitiva hacia otros circuitos activos tales como amplificadores a
transistores no realimentados. Es importante ademas establecer una relacion
con la asignatura del siguiente nivel, Electrénica Basica I, en lo relativo al

disefio y calculo de otras configuraciones mas avanzadas.

Debe realizarse un estudio y caracterizacion de los estudiantes en cuanto
a su grado de informatizaciéon y a su capacidad para operar programas de
computacion. En caso de no haber conocimientos requeridos en este ambito se
debe orientar de forma rapidas, sencilla y practica el aprendizaje de los
mismos apoyandose en estructuras educativas con que el pais cuenta

masivamente.

Se debe comprobar mediante encuestas y mediciones cualitativas el
caracter didactico del software de ayuda asi como ponerlo a consideracion de
personal altamente calificado técnica y docentemente para sopesar su
funcionalidad ya que los estudiantes haran uso del mismo generalmente de

forma individual.

Relacién de

temas
ensefanza

Fondo de tiempo en horas por formas de organizacién de la




Conferencia | Seminario | Taller Clase practica |Evaluacién | TOTAL
Recibimiento - - - - -
Tema 1 2 horas - - 2
Tema 2 6 horas 1 hora |2 horas 9
Tema 3 10 horas 1 hora |4 horas 15
Tema 4 6 horas 1hora 2 9
Tema 5 4 horas 1hora |2 horas 7
Tema 6 8horas 1 hora |4 horas 13
Tema 7 10 horas 1hora |4 horas 15
Tema 8 10 horas 1hora |4 horas 2 17
Tema 9 10 horas 1hora |4 horas 15
2
8 horas
Total 66 horas 24horas 4

En la tabla anterior se muestran las distribuciones de los temas y el
tiempo asignado a cada uno. Se debe sefalar que originalmente no existe una
base de tiempo para la introduccién del PSPICE 8. Para esto se tomaron
tiempos extras y espacios de clases practicas en las que se resolvieron

ejercicios utilizando este software.

§1.5 ENFOQUE DIDACTICO(5)

El laboratorio constituye el lugar ideal donde crear experiencias
significativas a partir de la teoria adquirida pero lamentablemente no se
cuentan con esos medios. Es el uso de simulaciones computarizadas quiza la

forma de subsanar estas carencias. Esto brinda la posibilidad de un




aprendizaje en contextos significativos virtuales, dando énfasis en lo
conceptual, pero con un gran sentido practico y confiable en cuanto a
resultados y posibles diagnésticos de situaciones, que aumentan el atractivo de

la asignatura y sus fundamentos.

El uso de software que captura las secuencias ejecutadas en un
ordenador, permite reproducir escenarios que posibilitan a los estudiantes
interiorizar y tener un pensamiento critico acerca de los conceptos, muchas
veces con alto nivel de abstraccion, alrededor de conceptos de Matematica y
Ciencias basicas.
El mayor logro no es soélo el aprendizaje mismo, sino la motivacion para
continuar aprendiendo sobre un determinado tema, al observar la tangibilidad

de lo aprendido y la aplicabilidad.

§1.5.1 LA SIMULACION EN LA FORMACION VIRTUAL.(6)

La formacion virtual se caracteriza por ser una actividad de aprendizaje
que trasciende los muros de la institucion de formacién y donde los alumnos
aprenden y experimentan.
Sera por ello necesario llevar hacia ellos, las facilidades de experimentacion
que permitiran al futuro profesional, desarrollar las capacidades practicas que

son un soporte necesario.

La realizacion de actividades de experimentacion en las areas de Ciencias
Aplicadas y similares son una excelente muestra de los sectores donde es
posible desarrollar simulaciones interactivas e iterativas en las que el alumno
puede iniciar el desarrollo de habilidades practicas, las mismas que son
posibles de consolidar en encuentros no precisamente planificados por la

instancia superior (Plan de clases)

Para que la simulacion sea relevante el aprendizaje se debe tener en

cuenta lo siguiente:

eLa complejidad en el uso debe ser similar a la del equipo o

sistema que se trata de reproducir.



eLa reproduccion e interaccidon de los estudiantes en las maquinas,
no debe obligar a la adquisicion de Softwares demasiado avanzados y
tecnologias del mismo nivel. El objetivo es exigir pocos recursos de

hardware de manera que no sea limitante en su uso.

eUtilizar el mismo lenguaje o nomenclatura técnica usual en la

disciplina.

Se deben desarrollar experiencias complementarias "exploratorias" en los
estudiantes, para asegurar el conocimiento alcanzado y poderlo aplicar en la

posteridad de su plan académico.

En el campo de la Tecnologia la simulacion permite al estudiante abstraer
eficientemente conceptos, lo que permite por ejemplo disefiar circuitos
electronicos complejos, verificando y analizando las respuestas que resultan
del circuito que se evalua.
Después de las pruebas y la verificacion del comportamiento deseado, sera
posible optimizarlo y finalmente cuando se considere que es el procedimiento
adecuado, se implementan con la seguridad de obtener una mejora en la

calidad de la solucion.

Los fundamentos basicos(teoria pura) no cambian con el tiempo y por
ello tienen especial importancia; sin embargo, una excesiva concentracion en
los fundamentos resta emocién a la materia y hace dificil que el estudiante
desarrolle las habilidades cognitivas necesarias para una carrera en
electronica. Por otra parte, las aplicaciones si cambian con el tiempo, por lo
que un método que se centre en ellas a expensas de presentar un tratamiento
superficial de los fundamentos puede conducir a formar técnicos mediocres y

poco fundamentados.

Es la interaccion de ambas vertientes (lo tedrico puro y la aplicacion
practica novedosa fundamentalmente con la PC como coprotagonista) lo que le
puede desarrollar capacidades técnicas para solucionar problemas

tecnologicos reales.

81.6 Conclusiones Parciales.



El uso de los SSE’s esta ampliamente difundido por el mundo y en
nuestro pais se aplican en centros de altos estudios en las carreras de
Ingenierias Eléctricas y Electrénicas, pero aun no esta al nivel de aplicacién
requerido en esas carreras y hay otras de estas especialidades que ni se

conocen.

No se cuentan con libros especializados de los mismos al alcance de los

estudiantes por su alto costo.

Se cuentan con tutoriales en la red pero muchos de ellos no se adecuan a
determinadas carreras como es nuestro caso y su comprension llevaria un

gasto de tiempo incosteable.

La carrera de Licenciatura en Electromedicina no cuenta en su malla
curricular con una asignatura que trate sobre los SSE y se hace necesaria su
insercion asi como un medio de aprendizaje de los mismos que permita al

estudiante su autoestudio y explotacion.

Es criterio de especialistas de esa rama que la aplicacion de estos SSE’s
mejorara el proceso docente de esta carrera pues proveera al estudiante de
herramientas poderosas de calculo y analisis en sus asignaturas técnico-
basicas y en particular en la Electrénica Basica | que facilitaran su comprension

y por ende se puede afirmar que tiene caracter didactico.

CAPITULO 2



En el que se describe la estrategia o metodologia que se uso en la
aplicacién de la investigacion.

Como se ha explicado en otros apartados , el uso y aplicacién de los SSE
no es nada nuevo pero la forma y el lugar donde se aplican si contiene un
componente innovador y es la adecuacion precisa de los mismos en base a
una necesidad que se origina por algunas deficiencias o sencillamente por
aplicar lo nuevo haciendo uso de las nuevas tecnologias mirando hacia nuevas
formas de ensefianza donde las T.l.juegan un papel abarcador de nuevas

posibilidades.

Las asignaturas técnico-basicas de la carrera Licenciatura en
Electromedicina son el pilar fundamental de conocimiento de sus estudiantes, y
su dominio pleno por parte del profesor es imprescindible antes de entrar en la
aplicacién de herramientas informaticas de apoyo. Las mismas son descritas a

continuacion:

Circuito Eléctrico 1 y 2 ; donde se estudian las principales leyes de la
electricidad basica, la electrotecnia y la resolucion y analisis de circuitos de

mediana y alta complejidad utilizando distintos métodos.

Electromecanica 1 y 2; donde se estudian los sistemas eléctricos
fundamentales mono vy trifasicos, las maquinas de corriente directa y corriente
alterna los sistemas de protecciones eléctricas simples y automaticos y los

accionamientos y aparatos de maniobra eléctricos fundamentales.

Electrénica Basical; Se estudia basicamente la teoria de los
semiconductores, los principales tipos de dispositivos como elemento individual
primero y luego como elemento de circuito, se realizan calculos en circuitos

sencillos y se analizan graficos de formas de onda.

Electrénica Basica 3; Se estudian configuraciones amplificadoras
multietapicas, osciladores, fuentes y otros elementos de mayor complejidad, se
introducen circuitos integrados. Se realizan calculos de mediana y mayor
complejidad y se comienza a realizar disefios dirigidos a los circuitos

anteriores.



Electrénica Basica 4; Aqui se estudian fundamentalmente los circuitos de
pulso y conmutacion y se introducen dispositivos de cuatro capa y de

conmutacion, los analisis transitorios y formas de onda.

Electrénicas digital 1 y 2; De gran importancia para ese perfil de acuerdo a
las tendencias tecnoldgicas modernas donde se tratan todos los dispositivos
digitales convencionales y de alta tecnologia como memorias, interfaces

programables, puertos etc. y donde la simulacion cobra efectos increibles.

Instrumentos de medicién 1 y 2; Aqui se estudian tanto instrumentos
analogicos como digitales, se realizan calculos y disefios de rangos y escalas.
Se analiza como explotarlos correctamente y repararlos hasta donde sea
posible. Tributan en ella todas las demas asignaturas anteriores y es de gran
importancia en ese perfil tan cargado de equipos de mediciones de parametros

fisicos y vitales.

Equipos electromédicos; Se estudian las tecnologias electromédicas
generales y en ella tributan todas las demas materias que son sus pilares de
conocimiento y que permitiran el mantenimiento y correcta explotacion de estos

equipos.

El campo de accion de la investigacion estara en la asignatura Electronica
Basica |. Antes de aplicar el software y disefiar su ayuda se debe analizar con
profundidad el contenido de dicha asignatura (plan tematico) y de esta forma no

abordar otros temas que de momento no son de interés para el estudiante.

El Programa de la asignatura Electronica | responde al interés de
contribuir a la formacion de un estudiante capaz de reconocer la importancia
del dominio adecuado y racional de los equipos electromédicos y electronicos
en general para que le permita la solucion técnica de manera rapida y eficiente
para con ello contribuir a resolver los principales problemas de salud de las

personas.

La asignatura cual se imparte en el primer semestre de primer afio con
una frecuencia de 14 horas por 17 semanas. La asignatura incluye 102 horas
dedicadas a clases teoricas y practicas mas 136 horas de educacion en el
trabajo donde se pretende que el estudiante adquiera habilidades sobre los

conocimientos impartidos en las asignaturas de Circuito Eléctrico, Materiales y



Componentes, Instrumentos de Medicién y Transductores y la Electrénica |,

para un total de 238 horas.
El Programa abarca 9 Unidades Tematicas.

e La primera con un caracter basicamente teorico, en el que se incluye
conceptos basicos muy importante en la teoria de los semiconductores,

asi como una breve introduccion a la asignatura.

e La segunda incluye el estudio tedrico practico del dispositivo
semiconductor mas simple de una sola unién el diodo, sus

caracteristicas y principios de funcionamiento.

e La tercera unidad trata sobre transistores bipolares permitira al
estudiante conocer los detalles constructivos de dichos dispositivos, su

aplicacién y uso practico, asi como caracteristicas de ellos.

e La cuarta unidad incluye el estudio de los transistores de efecto de
campo, su forma constructiva, caracteristicas eléctricas, formas de

polarizacion, uso practico en la electrénica moderna.

e La quinta unidad permitira al estudiante obtener el conocimiento tedrico
y practico sobre los dispositivos de 4 capas de semiconductores, su
forma constructiva, el empleo en equipos de electromedicina, forma de

comprobaciéon con instrumentos de medicion.

e La sexta unidad trata sobre el andlisis de sistemas y circuitos analdgicos
donde se estudiara los limitadores de voltajes, fijadores de nivel,

conformadores de ondas con la utilizacion de estos dispositivos.

e La séptima unidad trata sobre los amplificadores en baja frecuencia, con

el analisis de modelos T1- hibrido de los transistores bipolares.



e La octava unidad se estudiara el tema de los amplificadores
realimentados. Distintos tipos de realimentacion, caracteristicas de los

mismos.

La novena unidad incluye el estudio de la respuesta de frecuencia de los

amplificadores a las bajas, medias y alta frecuencia.

Los contenidos del programa no cuentan con una bibliografia basica.

82.1 Acciones preliminares

Estudio del programa PSPICE MSIM EVAL 8 por parte del investigador y

modelacion de las etapas de aplicacion.

El estudio del programa (profesor) fue hecho en base a algunos tutoriales
donde se ensefan el uso de sus herramientas pero de una forma general,

diriamos;

Es “una ayuda organizada” que ni remotamente satisface las necesidades

de los estudiantes, y por su ayuda propiamente. Ambos estan en ingles.

Para comprobar si su aplicacién es conveniente, basta con conocer el
programa y el plan tematico de clases de la asignatura Electrénica Basica | y

luego realizar la:
-Caracterizacién de los estudiantes en forma promediada

-Creacion de un tutorial o libro electrénico para la comprension del
programa de simulacion que se propondra para su explotacién por parte de los

estudiantes.
§2.2 Propuesta metodoldgica

Se propone aplicar algun programa de simulacibn como herramienta
auxiliar en la asignatura Electronica Basica | con todos los beneficios que esto
le otorga al estudiante o al investigador y para el entendimiento del mismo
confeccionar una ayuda en forma de pagina web con ejemplos cuya
complejidad ira en orden ascendente y sincronizada con el plan tematico de la

asignatura.



§2.3 Programas utilizados en la investigacion

Como programa de simulacién se utiliza el PSPICE 8 de evaluacion pero
sobradamente potente de acuerdo a las pretensiones de la asignatura. Se
analizaron otros programas pero por acuerdo general entre expertos en el tema
se sugirio el uso de éste mencionado. Como ayuda se confecciond un sitio web
con ejemplos tipicos de la asignatura Electrénica Basica | y en los cuales se
hara uso de las herramientas mas comunes del programa siendo éstas

explicadas exhaustivamente a lo largo de la ejecucién del problema.

Para la confeccion de la pagina web de ayuda se utilizé el lenguaje HTML

y las herramientas del Programa Dream Weaver.
§2.4 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

En primer termino se asume que el profesor investigador posea un
dominio total de la asignatura Electronica Basica | y tenga conocimientos
suficientes de sistema operativo como para poder operar la PC correctamente,
pueda explotar el SSE y ser capaz de navegar correctamente en la ayuda que

estara en formato de pagina web.
§2.4.1 Seleccion del SSE a aplicar.

Tras un estudio y analisis de distintos sistemas de simulacion tales como
el Orcad, Workbench, Circmaker etc se llego a la conclusidon que el mas idoneo
por su sencillez, confiabilidad, riqueza de las librerias de componentes y
rigurosidad en el tratamiento matematico de los circuitos era el PSPICE 8 con
la limitante de que contariamos con la version de evaluacion. Pudiéramos
haber utilizado la version 6 profesional pero ésta esta crackeada en base a
Windows 95 o 98 y en ese medio docente ya no hay maquinas con esas
versiones de modo que hubo que optar con programas que corrieran sobre
W/2k o XP. Siendo el PSPICE 8 compatible con esos sistemas operativos y

ademas por sus cualidades se decidié adoptar éste para su aplicacion.



¢ Qué es el propiamente y cuales son sus antecedentes?

PSPICE surge a mediados de los afios 70 en la Universidad de California,
en Berkleley, como un programa capaz de resolver las ecuaciones que
describen un circuito, a través de una breve descripcidn del mismo. Esta
representacion del circuito dio lugar a un lenguaje propio de representacion que

se ha convertido en un estandar en la actualidad.

El nombre Spice deriva de las iniciales de "Simulation Program with
Integrated Circuit Emphasis", que viene a resumir la filosofia con la que Spice

fue creado.

La unidad fundamental de programacién Spice es el Netlist. Es un archivo
ASCII que contiene la descripcion del circuito en el lenguaje Spice, asi como
los diferentes tipos de analisis (dominio del tiempo, frecuencia etc..). Una vez
realizado el Netlist se lanza el "compilador" Spice que nos dira si hay errores o
nuestro circuito funciona correctamente desde el punto de vista sintactico. Los

resultados se visualizan con el programa Probe.

Spice, como era de esperar, ha evolucionado hacia un entorno grafico :
Schematics. Esta herramienta nos permite realizar nuestros circuitos sin tener
necesidad de conocer la sintaxis Spice, con el consiguiente ahorro de tiempo y

esfuerzo.

§2.4.2 Estudio profundo del PSPICE 8 por un grupo de profesores
investigadores.

En base a tutoriales buscados en internet tales como : MICROSIM
PSPICE HANDBOOK, PSPICE USER GUIDE Y MICROCAPDEMO V6 los
cuales poseen un gran rigor cientifico pero estan al alcance de un personal
con un nivel alto de calificacion de modo que estos fueron utilizados como

libros de consulta.

82.4.3 ¢Qué contenidos de la Electrénica Basica | seran tratados o
analizados con el SSE?.



Nos basamos en el plan tematico de la asignatura que en forma

sintetizada trata los siguientes temas:
eDiodo semiconductor
e Transistores Bipolares.
eTransistores. Efecto Campo
¢ Otros dispositivos semiconductores.
eSistemas y circuitos analdgicos.
e Amplificadores en baja frecuencia.
e Amplificadores realimentados.
eRespuesta de frecuencia de los amplificadores.

Nota:se obvia el primer capitulo que trata sobre la fisica de los

semiconductores.

De estos temas se deben seleccionar ejemplos sui géneris para ser
modelados y tratados con el SSE y que posteriormente se tomaran como

contenidos para la ayuda que se confeccionara a modo de pagina web.

Decidimos antes de lanzar estos ejemplos a los estudiantes verificarlos en
condiciones reales o sea fueron implementados en breadboards vy
comprobados con el instrumental requerido tal como osciloscopio, multimetro
digital, analizadores de ruidos etc, obteniendo resultados concordantes con los

obtenidos en las simulaciones.

2.4.4 Confeccién de un medio de ensefianza

Como se argumentd en apartados anteriores no hay posibilidad de
ofrecerle al estudiante un material de estudio del SSE adecuado a sus
posibilidades y plan curricular por lo que se planted la idea y a su vez la
necesidad de crear algo como un libro electrénico capaz de introducirlo en el
programa, ensefiarlo y prepararlo para posteriores analisis de circuitos cada
vez mas complejos sin ayuda del especialista. En el apartado 2.4 se explicara

con detalles como fue elaborado.



2.4.5 Introduccién del SSE , fases de aplicacion y uso de la ayuda.

A continuacion se muestran los pasos que se siguen para introducir el

SSE a los estudiantes al comienzo del estudio de la Electronica Basica |.

eAsignacion del tiempo por encuentros de acuerdo al plan

tematico.

ePresentacion del SSE a los alumnos y explicacion detallada de su

interfaz grafica.

eResoluciéon de problemas introductorios simples con circuitos a

base de resistencias y fuentes DC.

eResolucién de circuitos con reistencias, diodos y fuentes DC y AC
de mayor complejidad y determinaciéon de formas de onda de salida y

valores estaticos, promedios e instantaneos de voltaje, corrientes etc.

eEstando la ayuda ya elaborada se les mostrara y ensefiara a
trabajar y navegar por la misma mediante ejemplos de mediana y mayor
complejidad que abarcan practicamente todas las herramientas del
programa. Estos ejemplos deberan ser resueltos de nuevo por los

estudiantes desde “cero” para autocomprobacion de sus conocimientos .

De este punto y en adelante el estudiante debera estar preparado para
enfrentar tareas de analisis, disefio y simulacién, posteriores en asignaturas

venideras sin ayuda especializada.
§ 2.5 CONFECCION DEL TUTORIAL.(7)

Como se ha citado repetidas veces la ayuda se confeccion6 como un
documento web el cual debia tener las siguientes caracteristicas vy

propiedades:

eFacil operacion por los estudiantes teniendo en cuenta el poco
nivel de informatizacion de algunos. Se tom6é como consigna la idea de
que los estudiantes no se perdieran o divagaran dentro de la misma,

para esto se tomo la variante de una estructura jerarquica de un solo



nivel con vinculo al final de la pagina que lleve al portal del sitio o

pagina principal.

eLa ayuda se haria en forma de tutorial en base a ejemplos
tratados en clases que abarcaran la mayor cantidad de herramientas del

programa y por ende bien ajustados al contenido de la asignatura.

eApariencia agradable al usuario que debera permanecer mucho

tiempo observandola sin que le resulte tediosa o molesta a la vision.

eProfundidad en sus paginas de contenido acorde a los objetivos
de la asignatura y que los ejemplos sean extensivos a otros temas

posteriores para su analisis.

§2.5.1 Programas que se utilizaron para la confeccién de la ayuda.

> Photoshop CS para el tratamiento de las imagenes y

confeccionde banners.

> Microsoft Word para la elaboracion de las paginas de
contenido.
> Accesorios de windows para el pegado y edicion de

algunas imagenes tal como el Paint.

> HTML y Dream Weaver para la elaboracion en si del
Sitio.
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El aspecto muestra un sitio con un menu principal a la izquierda o
vinculos que se abren como paginas independientes los cuales contendran
texto e imagenes que fueron tratadas previamente con el programa Photoshop

para ajustar una resolucion de 72 ppi.

Se decidio que la introduccién formara parte de la pagina principal.

§2.6 CONFECCION DE LAS PAGINAS DE CONTENIDO.(8)

Hasta el momento el tutorial cuenta con el analisis de tres circuitos que
aunque no cubren todo el plan tematico de la asignatura si abarcan casi todo el
funcionamiento de las herramientas del programa. Recordemos que no se trata

de un tutorial de electronica propiamente hablando.

Los circuitos en cuestion son:

82.6.1 Andlisis de un recortador a diodo(9) en que se estudiara:
eIntroduccion del programa
¢; Qué es el diseno asistido por ordenador
eLimitaciones e instalacion de Pspice
eAcciones Generales
eIniciacion de Pspice
eFinalizacion de Pspice
eGuardar un Esquema
e¢Obtener un Esquema ya Existente
eHerramienta de Ayuda

ePspice Analdgico



eLa Captura de Esquemas
eInterconexion mediante Simbolos
eChequeo de las Reglas de Disefio
eAnalisis de un Circuito

eAnalisis DC Sweep

¢ Analisis Transitorio

¢ Analisis AC Sweep

Este primer ejemplo practicamente explica todas las herramientas del
programa desde las acciones elementales de abrir, nuevo hasta el guardado

del proyecto.

Y sucesivamente se van abordando las distintas metodologias de analisis

tal como el estatico o DC, dinamico o AC mediante la herramienta Probe.

En la figura 2.3 se muestra el aspecto del schematics a partir del cual se

confecciona el circuito a analizar.
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En la fig 2.3 se muestra el aspecto del Schematic habiendo seleccionado los

componentes y antes de interconectarlos mediante la herramienta wire.
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Lo que resta se explica detalladamente en el tutorial o sea la comprobacion
rule-chek y los resultados del analisis-setup los cuales pueden mostrarse incito
o0 con la potente herramienta probe la cual no es mas que un osciloscopio
virtual en el que se pueden visualizar valores instantaneos, maximos, minimos,

etc y el cual requiere de su configuracion previa en el probe-setup.

8 2.6.2 Andlisis de un convertidor AC-DC.(10)



Después de haber analizado el primer ejemplo, en el que se usaron y
estudiaron casi todas las herramientas de mayor utilidad del programa, se entra
a analizar un segundo circuito consistente en un rectificador de media onda con

filtro capacitivo usado como convertidor AC-DC.

¢, En qué consiste el mismo?

Basicamente no es mas que un rectificador de media onda con filtro
capacitivo si se mira desde este punto de vista pudiera verse como una simple
fuente de voltaje no regulada para alimentar un equipo que no tenga altos
requerimientos de estabilidad. Pero no es precisamente esta su funcién en el

analisis que se llevara a cabo.

En muchas aplicaciones en que se necesita obtener una senal DC
proporcional a un voltaje AC se usa este circuito siempre y cuando la carga

que este conectada a su salida tenga un alto valor de impedancia.

Este circuito a pesar de su simplicidad es un buen ejemplo par a analizar
ya que permite configurar un analisis paramétrico de comportamiento en
funcién e la temperatura muy ilustrativo para comprender dicha dependencia de

las uniones pn con la misma.

También se hace un analisis con el probe de la dependencia del voltaje
de salida con la carga donde se muestra el efecto del rizado en las figuras 8 y 9

del tutorial.

En la figura 9 se aprecia como se comporta el rizado al variar la
resistencia de carga de 100Q), 1KQ y 10KQ.



En la figura 2.4 aparece el circuito modelado en el Schematics (siguiente
pagina)
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En el diagrama se observan “puntas de prueba” de voltaje las cuales se
ubican con la herramienta markers ;Estas permiten ver valores de voltaje en el

mismo circuito lo cual es de gran utilidad para el usuario.




Después de configurado el probe (osciloscopio virtual) se pueden
observar formas de onda en el dominio del tiempo de funciones de

transferencia, valores individuales etc de alguna senal.

8§ 2.6.3 Analisis de una etapa amplificadora emisor comun a

transistor
bipolar (11)

Este es un ejercicio muy tipico de la Electronica basica | y
especificamente del capitulo 7 y 8 en el que se pretende primero dibujar una
configuracion emisor comun con polarizacion autobias, y resistencia de emisor

con by-pass. Ver fig 2.7
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En este circuito todos los elementos fueron sacados de una libreria del
programa aunque como se vera mas adelante se puede editar un elemento o
componente y esto es de una gran importancia ya que nos permite utilizar

componentes que conocemos sus parametros desde un catalogo pero que no



se encuentran en las librerias del programa y con estos datos se puede editar y

agregar.

Es deducible que un estudiante que ha seguido los ejemplos anteriores en
forma lineal ya sea capaz de realizar todos los analisis paramétricos, en el
dominio de la frecuencia etc que sean necesarios. En este ejemplo solo nos

concretaremos a un analisis DC o del punto de operacion como suele llamarse.

Para llegar a los resultados finales del mismo hay que correr el net-list y el
electric-rule-chek. Habiéndose corrido los mismos sin errores, aparecen en el
esquematico los valores estaticos de voltajes. Cabe sefialar que estos valores
de voltaje son de gran importancia para el analisis y defectacién de cualquier
circuito de este tipo y en guias de reparacion avanzadas pueden representar

una informacion valiosisima para un técnico menos especializado.

En la figura 2.8 aparece el mismo circuito con los valores de voltajes
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estaticos sefalados en los puntos caracteristicos.

§2.7 Edicion de Componentes no comprendidos en las librerias.

Como se sefialo en el § 2.6.3 el programa cuenta con extensas librerias

de componentes discretos, circuitos integrados, puertos, conectores etc que



pueden satisfacer cualquier expectativa de diseno y simulacion pero estos
componentes TODOS son de manufactura norteamericana, japonesa, y en

alguna medida europea.

En Cuba y especificamente en las tecnologias de la salud aun quedan
gran cantidad de equipos de procedencia socialista cuyos componentes son
soviéticos, alemanes, hungaros, etc y que por encontrarse funcionando
correctamente no podemos desecharlos. Estos equipos en un momento
pueden ser objeto de estudio y analisis por parte de algun técnico que se veria
imposibilitado de hacer uso del PSPICE por no poseer dichos componentes en

sus librerias.

Esto, con el conocimiento adecuado puede ser resuelto editando y
agregando dicho componente si se conocen sus parametros eléctricos de algun

catalogo que de hecho existen mas que nada.

En el ejemplo del convertidor AC-DC del tutorial que ya fue analizado se
puede encontrar un caso de edicidén para un diodo de union PN el cual como se

muestra en el cuadro a continuacion:

.model diodo_p1 D is =2.682nn=1.836 m = 0.3333
+vj=0.5eg=1.11rs=0.5664 fc = 0.5 cjo = 4p
+isr=1.565n nr =2 bv = 250 ibv = 100u tt = 11.54n
Jib modelo_diodo_p1.lib

Estos valores de parametros deberan ser salvados en el mismo directorio
que el esquematico del circuito, con la extensién “ .lib 7 (p.ej., como

modelo_diodo_p1.lib ).

Lo unico que resta es comunicar al entorno donde se encuentra el fichero
“lib ”, ya que se trata de una libreria personal (creada por el usuario). Para ello,
seleccione de la libreria de componentes el bloque LIB y emplacelo junto al

esquematico del circuito (no es necesario conectarlo a ningun componente).



Haga doble “click” sobre el bloque LIBRARY vy escriba el nombre del fichero en

el campo correspondiente.

82.8 Glosario de botones mas usados en el programa.

En el ultimo vinculo del tutorial aparece una tabla con un glosario de los

botones mas usados en el programa tal como se ve en la figura 2.9 a, b ,c

NOmero

_ Descripcion de funcion
de boton

Botdn Zoam In : Permite incrementar el tamafo del circuito disenado, mediante |la
aplicacidn de un Zoom. Es equivalents en la barra de mends a hacer click en Wiewiln.

Botdon Zoom Out : Permite decrementar el tamano del circuito disefado. Equivalente en la
barra de mends: Wiew/Out.

Botdon Zoom Area : Aplica un Zoom (Incremento de tamano) al érea marcada por el mouse.
Primero se hace click en el botén y luego se marca el drea deseada con el mouse.
Equivalente en la barra de mends: ViewlArea.

Botdn Zoom to Fit Page : Se aplica un Zoom optimo tal que el tamano del circuito disefiado
abarca por completo la pantalla de dibuje en Schematics. Equivalente en la barra de
menls: ViewlFit

Botdn Draw Wire : Permite realizar la conexidén entre los diferentes pines de los dispositivos
que conforman el circuito disefiado. Equivalente en la barra de mends: Draw/Wire.

Botdn Draw Bus : Permite realizar la conexidn de buses en un circuito, es decir de varios
pines. Para entender mejor la utilidad de los buses, se recomienda revisar el gjemplo N°5
de este documento o el archive de gjemple Frgehkx.sch contenido en la carpeta Frgohkx
bajo la siguiente direccion, CAMSIimEv_B\Examples\Digsim\Frqchk. Equivalente en la
barra de mends: Draw/Bus.

Botdn Draw Block @ Permite dibujar una caja en la cual se puede introducir un circuito para
hacer una especie de circuito integrado, es decir, toda una circuiteria puede ser
representada por una caja Draw Block. Equivalente en la barra de mends: Draw/Block.

Botdn Get New Part : Permite acceder de forma inmediata a la libreria de componentes o
dispositivos analogicos y digitales. Equivalente en la barra de mends: Draw/Gef New Part.

Boton Edit Aftributes : Permite acceder a las propiedades del elemento o dispositivo
seleccionado. Equivalente en la barra de mends: EditfAttributes . También puede hacerse
doble click el el elemento para mostrar sus propiedades.

Boton Edit Symbol ;. Permite editar el elemento seleccionado para modificar el dibujo del
mismo. Equivalente en la barra de menls: EditiSymbaol.

Combo Get Recent Part : En esta caja guedan almacenado los ditimos dispositivos o
componentes cargados desde la libreria. También sirve para cargar directamente un
componente con solo colocar el nombre del mismo en el combo y presionar la tecla Enter.

Botan Setup Analysis : Permite establecer gue tipo de andlisis se va a realizar sobre el
circuite disefiado. Equivalents en la barra de mends: Analisis/Setup.

@J@@@@ a |ale|e|el|e




Botdn

Fig. 2.9a

Descripcion de funcion

Botdn Log X Axis : Permite transformar el eje de la abcisas (gje de tiempo) a escala
logaritmica. Para hacer esto la grafica no debe incluir el cero. Si se hace click de nuevo, el
eje regresa a escala lineal. Es equivalents en la barra de menlis a hacer click en PlotiX
Axis Settings vy seleccionar la opcidn Log.

Sl

Botdn Fowrier : Permite Graficar la transformada de Fourier (en funcidn de la frecuencia)
del parametro analizado en cuestion. Equivalente en la barra de mendls: Trace/Fourier.

|m

Botdn Log ¥ Axis : ldem a Botdn Log X Axis pero para el eje de las ordenadas (parémetro
medido). Es equivalente en la barra de mends a hacer click en Plot/Y Axis Settings y
seleccionar la opcidn Log.

=

Botdn Add Trace : Permite abrir una ventana en la cual se puede seleccionar el pardmetro
a graficar. Equivalente en la barra de menus: Trace/Add o presionar la tecla Insert.

i

Botdn Text Label : Permite agregar texto en la grafica. Equivalents en la barra de mends:
Tools/LabellText.

Botones para manejo de cursor

4.

Botdn Toggle Cursor : Permite utilizar el cursor para medir puntos de la grafica, los cuales
son observados en una pequena ventana en la parte inferior derecha de la ventana
Microsim Probe. Equivalente en la barra de menus: ToolsiCursor/Display. Los botones
gue a continuacion se presentan, solo se habilitan cuando Toggle Cursor es seleccionado.

Botdn Cursor Peak : Permite desplazar el cursor sobre los picos superiores (cresta) de la
grafica. Equivalente en la barra de mends: Tools/CursoriPeak.

Botdn Cursor Trough : Permite desplazar el cursor sobre los picos inferiores (valles) de la
grafica. Equivalente en la barra de menas: ToolsiCursoriTrough.

ok

Botdn Cursor Slope : Permite desplazar el cursor sobre los puntos de la grafica en los
cuales se produce un cambio de concavidad (cambio de pendiente de recta tangente).
Equivalente en la barra de menuds: Tools/CursoriSiope.

Botdn Cursor Min : Permite ubicar el cursor en el valor minima de la grafica. Equivalente en
la barra de mends: Tools/CursoriMin.

Botdn Cursor Max : Permite ubicar el cursor en el valor maximo de la grafica. Equivalente
en la barra de mends: Tools/CursoriMax.

2

Botdn Cursor Point : Permite desplazar el cursor sobre los diferentes puntos con los cuales
&5 elaborada la gréfica. Equivalente en la barra de menls: Tools/CursoriPoint.

Fig. 2.9b




Figura 2.9 b donde aparecen los botones propios de la herramienta PROBE

Botan Simulate : Permite iniciar la simulacion del circuito disenado. Equivalente en la barra
@ de mends: Analisis/Simulate (tecla F11).

Boton Voltaje/lLevel Marker : Con este botdn se puede obtener la grafica del voltaje
transitorio en cualquier parte del circuito donde sea ubicado el icono correspondiente, una

vez realizada la simulacian, es decir, basta colocar el icono de voltajeiLlevel Marker en el
ﬂ nodo donde se guiera obtener la gréfica de voltaje v realizada la simulacion, aparecerd por
defecto la grafica correspondiente. Equivalents en la barra de mends: Markers | Mark

Voltaje Level.

Botdn Current Marker © |dem al caso anterior, con la salvedad de que la grafica en este
g caso es de la corriente.  Equivalente en la barra de mends: Markers | Mark Current into

Pin.

Botdn Enable Bias Voltaje Display. Permite obtener el voltaje puntual en los diferentes
v nodos del circuito en un momento especifico, generalmente en el punto inicial de la

simulacion.

Botdn Enable Bias Current Display - ldem al caso anterior, con la salvedad de que en este

I caso el pardmetro medido es la corriente.
pa

FIG.2.9c

En la figura 2.9 c aparecen botones propios del proceso de simulacion el
cual es el que da inicio al proceso electric rule check y los visualizadores de
algunas herramientas de medicion virtual tales como los marcadores de nivel

de voltaje, corriente, estado de polarizacion etc.

§2.9 Descripcion técnica del sitio “TUTORIAL PARA LA APLICACION DEL
PSPICE 8 EN LA ELECTRONICA BASICA I”

Como se ha explicado en repetidas ocasiones el tutorial en cuestion esta hecho
sobre la base de un sitio web; Se decidié usar esta tecnologia por las ventajas
que nos ofrece este formato en cuanto a operatividad, rapidez de busqueda de
contenidos y posibilidad de organizar la informacion que se quiere manejar,

por eso es posible que nos refiramos a ella indistintamente como “el tutorial” o



el “sitio web del tutorial”. Entendemos que esto no beba crear ningun tipo de

confusion a la hora de analizar el mismo.

§2.9.1 Criterios y metas que se han seguido en la construccion del

tutorial.

Como sitio web al fin y al cabo se han seguido cinco criterios que quizas
no sean reglas institucionalizadas pero que segun muchos disefadores
profesionales las consideran como necesarias y suficientes en el disefo y

manufactura del producto. Estas plantean lo siguiente:

a- Utilidad: Se refiere a la utilidad de los elementos que tiene el sitio, cada
boton, cada menu, cada imagen, debe tener una utilidad, en relacion a los
objetivos planteados en el sitio, se recomienda evitar poner elementos que no
vayan a tener una utilidad para el visitante, hacer el uso excesivo de
animaciones, y cosas que no tengan un uso especifico para el visitante o

consultante.

b-Facilidad de uso: Un sitio web debe de ser facil de usar, debemos de
evitar poner demasiados pasos para llegar a alguna informacion, procurar que

la informacién importante siempre esté a un clic de distancia.

c- Rapidez: Un sitio web debe de ser ligero, cuando se construye se debe
pensar en que las personas con conexiones puedan acceder al mismo con
inmediatez y que el tamafo de las imagenes no lo carguen demasiado en

espacio en disco.

d- Intuitivo: A menudo muchos disenadores deciden crear interfases
preciosas, con menus bastante creativos, pero que desgraciadamente ocasiona
que los usuarios impotentes, no puedan lograr que la flechita del cursos apunte
con facilidad al menu o aun peor no sepan donde poder darle click para ver la

informacion que necesitan.

e-Eficiente: Un sitio web debe hacer lo que tal para lo que fue disefado,
es decir si tiene un botdn que dice circuitos, lo que debe pasar cuando le
demos click alli es mostrar los contenidos de ese tema y no otra cosa

desligada al mismo.



En el presente sitio o tutorial se ha priorizado ante todo que los temas de
las paginas de contenidos se ajusten a los objetivos de la asignatura con el
rigor cientifico apropiado y en cuanto al disefio se han seguido los criterios
sefialados anteriormente buscando no un disefo sofisticado si no mas bien

simplificado sin que se aparte de sus reglas elementales.( Ver también 81.3.2)

§2.9.2 Mapa de navegacion del sitio.

En la figura 2.10 se muestra el mapa general del sitio el cual fue sacado
desde la aplicacion Dream Weaver y tratados con editores de imagenes donde

se muestra la secuencia de acceso a sus distintas paginas.

Pégina principal e

Acciones generales

¥
g, B‘—

Uso de la ayuda

Confeccién de esquemas

i
o [

Interconexion mediante simbolos simb

Chequeo de las reglas de disefio

Analisis DC

Q “d— Mi—

Analisis transitorio

Anélisis de un convertidor AC-DC

Anaélisis de una etapa en Emis. comdn

n:.)'-c— Hd—

o

Botones y su descripcion



82.9.2 Requerimientos del sitio.

En este epigrafe se describe brevemente el contenido de cada vinculo o

pagina.

Pagina principal: se describe lo que es el programa tratado en el

mismo, requerimientos técnicos y objetivos.

Acciones generales: Se explican las acciones basicas de entrada al
programa, apertura de archivos existentes, cierre, y guardado de
proyectos nuevos con todas las interfaces graficas que intervienen

en los procesos.

Confeccion de esquemas: Es la base o punto de partida de
cualquier proyecto. Aqui se explican como seleccionar
componentes a partir de sus distintas librerias, ubicarlos, editarlos
e interconexionarlos con las herramientas wire, bus, etc. Este
capitulo introducira al estudiante en las primeras acciones que
tributan a los analisis posteriores a partir de un circuito recortador a
diodos (ver § 2.6.1)

Chequeo de las reglas de disefio: Donde se explica los pasos a
seguir para comprobar si el proyecto cumple con las reglas
eléctricas que permitiran los analisis que arrojan valores de

variables como voltajes, corrientes, formas de onda etc.

Analisis DC: Se explica el comportamiento del circuito proyectado
en condiciones de corriente directa y en el mismo se describe como
configurar este analisis en su set up donde se ajustan valores de
intervalos de tiempo, escalas, etc para entrar en el uso del probe u

osciloscopio virtual.

Andlisis transitorio: Es muy similar al anterior pero con variables o
sefales de corriente alterna como fuentes de voltaje alterno,
generadores de estimulos lineales o alineales tales como
generadores de onda cuadrada o de impulsos. Se hacen barridos

de frecuencia se obtienen resultaos en el probe.



e Analisis de un convertidor AC-DC ( ver§ 2.6.2): A partir de un
circuito nuevo consistente en un rectificador de media onda con
filtro capacitivo se realizan acciones muy similares a las anteriores
(circuito recortador). Se llevan a cabo analisis paramétricos vy
edicion de nuevos componentes para ser agregados a librerias del

Pspice, etc.

¢ Analisis de una etapa en emisor comun (ver § 2.6.3): Es un tipico
ejemplo de analisis estatico de una etapa amplificadora en emisor
comun donde se hacen uso de herramientas ya explicadas en los

apartados anteriores.

e Botones y su descripcion: Donde aparecen descritos los botones

mas usados del programa en idioma espanol en forma de tabla,

Aclaracion: Debe ser requisito de un estudiante de nivel superior en alguna
disciplina técnica el dominio del idioma Inglés sin embargo hay realidades que
se deben tener en cuenta frente al determinados grupos de estudiantes cuya
preparacion precedente no fue la mas adecuada y no fue precisamente por su
responsabilidad. Frente a una situacion como esta (idioma) entendemos que
debe haber una postura en cierta medida flexible que les dé a ellos (los

alumnos) opciones de aprendizaje sobre la marcha.

La misma situacion ocurre con la informatizacion de algunos estudiantes-
trabajadores que por algun motivo a veces ajeno a su voluntad no han podido
realizar cursos basicos de computacion y de momento se sienten impotentes

frente a cualquier tipo de software de aplicacion.

§2.9.3 Estrategia a seguir frente a estas deficiencias:

La masividad de determinadas carreras responde a necesidades reales de
profesionales en esas disciplinas por cuestiones que los nuevos tiempos lo
imponen y esta carrera de Licenciatura En Electromedicina es un ejemplo
palpable. Pero el hecho de que no todos sus estudiantes tengan los

antecedentes académicos deseados no puede ser considerado como un



elemento fatalista que nos haga llegar a conclusiones categoricas en que el
esquema inflexible mate oportunidades que el estudiante no ha tenido sea cual

sea la causa.

La practica esta demostrando que “sobre la marcha” se pueden lograr
resultados inesperados. En esto es imprescindible la voluntad del colectivo de

profesores de la carrera.

La estrategia seguida en este trabajo esta practicamente explicada en los
epigrafes 1.3, 1.4 15 y en el 24 que resumiendo se basa en una
caracterizacion profunda del grupo de estudiantes y la integracion sistematica
de ambos softwares o sea el Pspice en si y su tutorial en formato web como
ayuda especifica de acuerdo a los intereses de la asignatura Electrénica

Basica |I.
CONCLUSIONES PARCIALES DEL CAPITULO

e Después de un estudio entre los distintos softwares de simulacion vy
modelaciéon de circuitos se llegd a la conclusion que el que mejor se
ajusta a los intereses de la carrera es el Pspice 8 que aunque de

evaluacion tiene suficientes potencialidades para su uso en ese medio.

e Un tutorial hecho en formato web y en espafiol satisface las necesidades
de aprendizaje de un alumnado con deficiencias informaticas y en el
idioma inglés siempre y cuando el mismo se ajuste a los objetivos de la

asignatura expuesta.

e Las deficiencias en idioma y en informatizacion de los estudiantes no
tienen porqué representar un impedimento en la aplicacion de estas

tecnologias en el proceso docente de esa carrera.

e La comprension de los temas tratados en el tutorial y su uso frecuente
abrira el camino para su aplicacion en subsiguientes asignaturas y en la

vida profesional del estudiante.



CAPITULO 3

En el que se explican los resultados obtenidos hasta el presente en el

trabajo y como se han medido éstos.

En el presente capitulo se analiza la pertinencia del software o tutorial hecho en
formato web para la aplicacion del Pspice 8 en al carrera Electromedicina y en
particular en la asignatura Electronica Basica | a partir del criterio de un grupo
de especialistas seleccionados. Para esto se llevara a cabo una encuesta

conformada por varios opiniones.
Se hace un analisis critico de los resultados

3.1- CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA MUESTRA

Evaluar un recurso informatico para la educacion, en este caso el Tutorial para
aprender el Pspice 8 es de vital importancia tanto para los que desarrollan
estos medios de ensefianza, como para los especialistas que lo explotan y
para los estudiantes propiamente. Los primeros se retroalimentan con aquellas
informaciones que pueden ser Uutiles para el mantenimiento y mejora del
software, y los segundos son los que ofrecen esa informacién que les interesa
a quienes los desarrollan. A esto se agrega, la necesidad de explorar la posible
acogida de este software para su implementacion en la practica desde la

perspectiva del estudiante que va ser su principal consumidor,

Se consideré que los de especialistas seleccionados fueran Profesores
adjuntos de la Filial de Ciencias Medicas, en particular de la especialidad de
Electromedicina y profesionales de Informatica, para los que se tuvieron en

cuenta las siguientes exigencias:



e Desarrollo profesional: incluye el nivel alcanzado por los profesionales,

sea éste acreditado o no, pero si avalado por su prestigio profesional

e Vinculo con la ensefanza: se refiere a la relacion directa o indirecta con

la ensefanza en cuestion, y los afios de experiencia.

e Caracteristicas de la personalidad: enfatizando en los rasgos de la
personalidad que identifica al profesional para proceder de manera
critica, ética y comprometida a emitir juicios de valor con el suficiente

peso para ser tomado en cuenta.

Estos criterios se justifican en si mismos, toda vez que es esencial que los
especialistas seleccionados, estén identificados con la tarea, posean una
disposicion intelectual y animica hacia el proceso de trabajo, y por supuesto

tengan dominio e implicacién en el tema.

A partir de estas ideas se precisaron los criterios de seleccion de los
especialistas, después de un proceso de revisidon y confrontacion de las
opiniones que refieren otras investigaciones hechas a nivel del alumnado
teniendo en cuenta que muchos de ellos son trabajadores con cierta edad y

con deficiencias académicas.(ver § 2.9.3).

83.1.1 Criterios tenidos en cuenta para la seleccion de la muestra

En el epigrafe 2.9.1 se discutieron los cinco criterios basicos que se siguieron
en el disefo y elaboracion del sitio o tutorial. Estos cinco puntos seran puestos
a consideracion de los especialistas encuestados como criterios de valoracién

del producto, ademas se tendran en cuenta los puntos 6y 7.

1. Utilidad en el aprendizaje del Pspice 8 , calidad y confiabilidad en la

informacion.
2. Facilidad en su uso.
3. Rapidez de manipulacién.
4. Intuitivo-atractivo.

5. Eficiencia en su forma y contenido



Ademas se incluiran otros dos criterios que entendemos deben ser valorados.

Y éstos son:

6. Estructura de la informacion. Donde se valora la secuencia logica de

contenidos de modo que no ocurran “colisiones entre temas”.

7. Formacioén de valores técnico-profesionales.

Valoracion del criterio 6: La estructura de la informaciéon de las paginas de
contenido es esencial para la comprension del tutorial; ésta debe ir desde las
operaciones basicas del programa hasta las funciones de mayor complejidad
como son los analisis paramétricos, uso del probe etc y el contenido debe
ajustarse a la asignatura Electrénica Basica | abordando ejemplos que sean

consecuentes al orden de los temas segun el plan de clases de la asignatura.

Valoracion del criterio 7: Teniendo en cuenta que este proyecto lleva
aplicandose hace tres anos ya existen fundamentos por los profesores de las
asignaturas técnico-basicas asi como los de las asignaturas especializadas
para cuestionar hasta donde el mismo ha creado potencialidades en el analisis,
comprension y explotacién del software y su incidencia en la vida docente y

profesional del estudiante.

83.1.2 Relacion de expertos que participaron en la encuesta. Tabla 3.1

Grado cientifico y

ld nombre Centro de trabajo
cargo
Lic fisica. Prof. Asist. Filial Ciencias
1 Guillermo Alvarez Méndez
Jefe de carrera. Médicas

Ing. Electronica.

2 Amparo Garcia Buchaca Electromedicina

Prof. Instructor.

Ing. Electrénico.
3 Idalberto Valladares Gonzalez CEDAI
Prof. Instructor




Ing. Electrénico.

4 Yosvel Cabrera Ferradas. Director Electromedicina
Electromedicina
Ing Controles.Mr Sc.
5 Jimmy Pérez Rodriguez CEDAI

Prof Asistente

Continuacion, relacion de encuestados.

Id Nombre

Grado Cientifico y
Cargo

Centro de trabajo

6 Edwin Laza Rodriguez

Ing Eléctrico, Mr

Sc.Prof. Auxiliar

Empresa Eléctrica

7 Ariel Noya Lozano

Lic. Sist. Eléctrico,
Mr Sc y prof

instructor

Electromedicina

8 Victor M. Gutiérrez Ferro

Ing. Eléctrico.

Prof.instructor

CEDAI

Tabla 3.1

En la tabla 3.1 aparece el nombre de cada encuestado con un numero

identificador en la columna a su izquierda por ej: Edwin Laza Rodriguez le

corresponde el Id 6.

En los analisis de criterios nos referiremos sencillamente por su Id.

Lo mismo se hara con el criterio a ser evaluado cuya lista y numero se

encuentran el §3.1.1.




Numero del criterio
\d 1 2 3 4 5 6 7
1 4 5 4 4 4 5 4
2 4 5 5 4 4 4 3
3 5 5 5 4 3 4 4
4 5 4 4 4 3 4 4
5 4 5 5 5 4 4 4
6 5 4 5 5 4 5 4
7 5 5 5 4 3 4 3
8 4 5 4 4 3 4 3
_ Calificacion del criterio por parte del encuestado

Como se puede apreciar de la tabla cada encuestado esta estrechamente
vinculado con la carrera pues todos son profesores adjuntos de la misma
ademas de tener un perfil laboral muy acorde con las asignaturas que imparten

y una alta calificacioén.

En la tabla 3.2 aparecen relacionados los criterios, el numero Id del encuestado

y su valoracion con respecto a la tabla de leyenda 3.3.

LEYENDA

Calificaciéon | Puntos

Excelente 5

Buena 4
Regular 3
mala 2
TABLA 3.3
TABLA

29




Desviacién

N Media tinica Minimo Maximo Percontilac
25 50 (Mediana) 75
Utilap 8 4,50 ,535 4 5 4,00 4,50 5,00
Facilidu 8 4,75 ,463 4 5 4,25 5,00 5,00
Rapidman 8 4,62 ,518 4 5 4,00 5,00 5,00
Intuitat 8 4,25 ,463 4 5 4,00 4,00 4,75
Eficfor 8 3,50 ,535 3 4 3,00 3,50 4,00
Estrupin 8 4,25 ,463 4 5 4,00 4,00 4,75
Formacvl 8 3,62 ,518 3 4 3,00 4,00 4,00
Tabla 3.4

En la tabla 3.4 aparecen los resultados de un analisis estadistico realizado con

el programa SPS cuyos datos fueron tomados de la tabla 3.2.

La totalidad de los especialistas plantearon que se justificaba la investigacion y

mostraron

que los estudiantes

practicos virtuales.

Todos consideraron como 6ptima la calidad del tutorial y propusieron seguir

enriqueciéndolo con nuevos ejemplos como criterio adicional.

Prueba W de Kendall

Rangos
Rango
Criterios promedio
4,75
Utilap
5,50
facilidu

interés en la misma ya que se trata de un medio de ensefianza en

pueden vincular conocimientos tedricos con montajes




rapidman

intuitat

eficfor

estrupin

formacvl

|
! Tabla3.5

4,13

2,00

4,13

2,31

Estadisticos de contraste

N

Gl

W de Kendall(a)
Chi-cuadrado

8
,518
24 RR7

Tabla 3.6

Sig. asintot.

a Coeficiente de concordancia de Kendall

CONCLUSIONES FINALES DE LA INVESTIGACION

Si partimos de los objetivos del presente trabajo y lo comparamos con los

resultados podemos llegar a las siguientes conclusiones que sin ser

triunfalistas se pueden considerar como satisfactorias.

La carrera y en especifico la asignatura Electronica Basica cuenta
con un medio informatizado para el calculo, simulacién vy
modelacion de circuitos el cual por consenso de un grupo de
especialistas se tomoé al paquete PSPICE 8.0 versidon de

evaluacion.

Este paquete ofrece las caracteristicas mas apropiadas en cuanto
a : sencillez de operacion, confiabilidad en los resultados obtenidos

de los andlisis y amplias bibliotecas de componentes.

Se cuenta con un medio informatizado para la comprension de

dicho paquete de programas en formato web a modo de tutorial.



Dicho tutorial se ajusta razonablemente a los objetivos de la
asignatura y no pretende adentrarse en temas que no son de

interés para esos alumno en particular.

Se optd por un sitio web debido a su facilidad para organizar y
visualizar contenidos y su accesibilidad después de estar instalado

en un servidor para todo aquel que desee visitarlo.

El tutorial ha sido puesto a consideracién (validacion) por un grupo
de especialistas y ha sido considerado como apropiado para el

estudio y aprendizaje del Pspice en una forma rapida.



RECOMENDACIONES FINALES

Entendemos que el trabajo cumple sus objetivos fundamentales pues permite
la articulacion de un programa de simulacion y un tutorial para su comprension
en la asignatura Electronica Basica | pero entendemos que el trabajo puede
enriquecerse aun mas y para esto recomendamos lo siguiente:

Crear un glosario de problemas propuestos de otros temas no
analizados en el tutorial pero propios de la Electrénica Basica |

Mejorar la calidad de algunas imagenes con un tratamiento mas
rebuscado con el programa Photoshop.

Crear un vinculo que trate sobre deteccion de fallas en circuitos tomando
como referencias analisis en una configuracion practica.

Hacer extensivo a las Electronicas Basicas subsiguientes el siguiente
tutorial manteniendo el mismo diseno.

Ponerlo de inmediato en un servidor FTP al que puedan tener acceso los
estudiantes de la carrera Electromedicina.
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