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Antecedentes

a N\

Bajos Recursos destinados al
establecimiento.
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~ Actualizacidn constante de
nuevas tecnologias en el
- laboratorio. \

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ESPE —ROCIO PASTUNA- MARZO 2018 m AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Definicion del Problema

Recyrsos | Practicas de
propios del o
estudiante temas limitados

Mayor tiempo
de ejecucion en
practicas

ESPE — ROCIO PASTUNA- MARZO 2018 ‘\_,o} AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN mmumvml
REALIZACION DE PRACTICAS DE

Justificacion e Importancia




MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Diseilar y construir un mdédulo didactico de bajo costo, basado en Instrumentacion Virtual para la realizacion
de practicas de Electrénica General en el Colegio Técnico de Bachillerato Dr. Trajano Naranjo I”.

Disefar y construir fuentes de voltaje fijas y variables

A
- Y

Disefiar e implementar un Multimetro digital(Ohmetro, voltimetro y amperimetro)
o

Disefar e implementar un generador de sefiales( senoidal, cuadrada, PWM, Triangular y rampa)
o

Realizar un Osciloscopio Virtual

-
-

Implementar una interfaz grafica simple e intuitiva que permita al usuario utilizar facilmente el médulo.
|

4
Validar la implementacion realizada del médulo mediante pruebas experimentales para verificar su

funcionamiento correcto.

AN
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL
PARA LA REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL
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Entradas analdgicas Sistema de Interfaz Grafica

y digitales
adquisicion de datos

Acondicionamiento

de senales
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REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

IViarco Teorico

Introduccion

Moddulos Didacticos

Sensores

Tarjetas Arduino

Interfaz Grafica
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

INTRODUCCION

En la actualidad existe en el mercado muchos médulos didacticos
para ensayos de Electronica Basica, siendo el principal
inconveniente los costos elevados, que salen del presupuesto de
las Instituciones educativas publicas, razén por la cual muchas
veces se hace imposible su adquisicion, lo que genera una practica
deficiente de los estudiantes que posteriormente se vera afectada
en el ambito laboral. Mediante el diseio, construccion e
implementacion del modulo didactico para el Laboratorio de
Eléctrica y Electronica del Colegio Técnico Dr. Trajano Naranjo, con
la utilizacion de una tarjeta Arduino se ha conseguido agrupar
funciones tales como: Multimetro, Osciloscopio, Entradas Digitales,
Entradas analdgicas, Fuentes AC/DC y Generador de Funciones; las
mismas que estan ligadas a una interfaz grafica visualizadas en una

PC con software libre. 3 ESPE
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ESPE - ROCIO PASTUNA -MARZO2018 &&= inNovaciow sama ta excetencia




MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

MODULO DIDACTICO

~ R\
Conjunto de materiales y recursos asociados a un contenido, constituido de tal

forma que facilite el aprendizaje e ilustre claramente las partes mas importantes

del tema en estudio.

- /

* Facilitar el aprendizaje

* Interrelacionar el conocimiento tedrico con el
practico.

* Visualizar.

— | Caracteristicas =
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN msnumm
REALIZACION DE PRACTICAS DE

SENSORES J
e N
Magnitud S Senal de salida
fisica/quimica == | DENSOr' | => (eléctrica)
(no electrica)

Pt

Factores perturbadores

(temperatura, vibraciones,

vanaciones de tension de
alimentacién)
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN mmum_
REALIZACION DE PRACTICAS DE

/
TARJETAS ARDUINO
N /
/ Entradas ‘ ' Salidas \
Dan informacion al Producen una accion,
sistema, son los Procesa la informacion son los actuadores:
sensores: que recibe de las -LED
- Pulsador Entradas y transmite - Zumbador
- Potenciémetro una actuacion a las - Motor
K -LDR Salidas.
-NTC
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INTERFAZ GRAFICA

MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION
REALIZACION DE PRACTICAS DE

-

Fe
\

Crearuna interfaz Crearuna interfaz Crearuna interfaz Crearuna interfaz
pensandoenel pensandoenlos basada en el usuario util, que se pueda
usuario reguerimientos ¥ sus usar y sea funcional
de usuario reguerimientos
= Prototipo * Producto
* Maqueta s Prototipos * Prototipos
Analisis Disenio Programar Probar

iQué se desea idComo se debe Escribir codigo Poneren

construir?

construir?

funcionamiento

e
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Diseno y Construccion del viodulo

Sistema de Adquisicion de Datos

Fuentes de Voltaje fijas y variables

Multimetro

Generador de Funciones

osciloscopio
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN msnumm
REALIZACION DE PRACTICAS DE

Diseno del Sistema de Adqu

FUNCIONES MODULO

Fuentes de Voltaie

e

Multimetro

Generador de senales

e

Osciloscopio
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isicion de Datos

ETAPA DE CONTROL Y
COMUNICACION
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Acondicionamiento para la lectura de voltaje de la fuente de veoltaje varialble
positiva y negativa

Vacondidonado Vin V acondicionado r—

R3 ||
2 [ “Vout
e 53
10K
+
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUME

REALIZACION DE pumwm
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REALIZACION DE PRACTICAS DE

ultimetro — Voltimetro DC
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA

REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

w7/,

Multimetro = Voltimetro AC
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Multimetro — Amperimetro

Corriente CCy CA

U7 ARDUINO

6 O Al

4
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Multimetro
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUM
REALIZACION DE PRACTICAS DE

Generador Arduino Uno
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

GENERADOR DE FUNCIONES(Senoidal, cuadrada, PWWIVI)

11}
)
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REALIZACION DE PRACTICAS DE |
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENT. .
REALIZACION DE PRACTICAS DE |

OSCILOSCOPIO

Etapa de control
ENTRADA DEDATOS Y

Senoldal, Cuadrada, ‘
PWM, Trlangulary
Rampa

Interfaz grifica
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUM
REALIZACION DE PRACTICAS DE

Diseno de la Interfaz Grafica

Parametros de
comunicacion
Funciones Tipo de sefial
Frecuencia de
la Senal

Ohmetro

Multimetro Voltimetro
Osciloscopio Amperimetro

= ': ESPE
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DISENO
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Botones de |
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Implementacion

Implementacion de placas

Interfaz Grafica
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REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Implemer
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Serial Metrics - Multimetro

Puerto: [ v] Velocidad: [ v [Conectar

erial Metrics Lglﬁg [ \
semnens Pl
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MODULO DIDACTICO PARA PRACTICAS
DE ELECTRONICA GENERAL

Funcones
Muitimetro Puerto: [ +] Velocidad: [ ~+| [Conectar]
Osdloscopo Seno Triangular

Cuadrada Rampa

o PWM

Frecuencia Frecuencia
(10Hz - 1046 Hz) (50Hz - 7000 Hz)

10 = 50

| Enviar | | Enviar |
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

voltaje

Fuentes de

VALOR MEDIDNO CON

FUENTES FIJAS P:—iTR {):\_I . ERROR
+5V + 498 0.0z
5V -4, 88V 0.12
+12V +11. 96V 0.04
-12V 11,77 0,23

Los valores generados de las fuentes con
Figura de la fuentes de voltaje fijas respecto al valor esperado se encuentran

positivas y negativas dentro de un margen aceptable de error,
por ende las fuentes de voltaje fijas del
modulo cumplen con los requerimientos

sefalados.
SESPE
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

\ /. =~

Fuentes de voltaje

FUENTES VALOR MEDIDO CON EQUIPO PATRON
VARIABLES
+1.2Va+M4V Medida Minima +1,44V
Medida Maxima +28.2V
-12Va-24V Medida Minima -1,22V
Medida Maxima 312V

Los valores medidos de las fuentes se
encuentran dentro de los requerimientos
para las aplicaciones practicas, el valor
maximo de las fuentes tanto positiva como
negativa sobrepasan el valor especificado
en el disefio debido a la tensidén de salida
superior del transformador.

@ESPE

Figura de la fuentes de voltaje variables
positiva y negativa
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL
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Figura Ohmetro
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ValorResistencia Valor Medido Patron Valor Medido Maodulo

031KQ 050KQ
1EQ 098 EQ
3,1 KQ 3, 10EQ
10 K& 093 K@
20 K22 19,58 EQ

049 EQ
097 EQ
3,10EQ
099 KO
20,14 EQ

Error

001
0.01

0,06
0,36

Existe una minima diferencia entre los
valores obtenidos con el equipo construido
y el equipo de referencia utilizado.

BESPE
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Multimeti

l.\

oltaje DC

ro-

Valor medido Medida Medido

Valor Voltaje Vdc patrén Modulo Error
5V 5,00V 400V 0,01
10V 10,00 V 10,07V 0,07
15V 15,00V 1798V 0,02
20V 2000V 19.96 V 0,04
BV 2500V 2403V 0,07

El mayor error calculado es de
Figura Voltimetro DC positivo y negativo 0,07 y se puede observar que
existe una minima diferencia
entre el resto de valores medidos
para los dos instrumentos.

(\ ESPE
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL
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Cwoav ] || eV ] e Valor Medido

o o oo Valor Voltaje Vac AMédulo Error

" " 50V 5011V 0.11

. s ——— 60 V 60,68 V 0.68
Mo e s) Velncxded (saem s (e, Pt S s) Velocuted (em s (ieme. ?’D V ?'01341? 0134
Ll B 80 V 80,04V 0,04
| 00 V 00,11V 0.11
. | | 100V 100,22V 0.22

—— .-10(.).2;-\'/ - [

Para las pruebas se utilizo una
fuente de voltaje Ac del laboratorio
de Electronica Digital de la
Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE-L marca BK PRECISION
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REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

iltimetro- Corriente
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Circuito implementado para las pruebas SU error es ml’nimo entre IOS
dos equipos de medicion.
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

d aMI

Generador de F

\//

Puerto: (cow23 v] Velocidad: (115200 v] [Conecta ]
LAS FUES ESPE
b P s Seno Triangular
‘ ?
MODULO DIDACTICO PARA PRACTICAS
o e K Geata | Cuadrada Rampa
oo PWM
S
AN Frecuencia Frecuencia
[ | N (10Hz- 106 Hz) (502~ 7000 Ha) I
| 1000 ¢ ) 4
=
) . . ———
| Envier  Enviar |
?

Para esto se ha fijado una frecuencia de 1Khz y una amplitud
Interfaz Grafica del Generador de 4Vp-p las mismas que son mostradas por medio del
osciloscopio existente en el laboratorio de Electrénica Digital
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL
snerador de F

- s- Cuadrada

Puerto: [coms v Velocidad: (115200 v]  [Conectar]
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE *J ! e s
§ESPE
@-——w-— o Seno Triangular
|
MODULO DIDACTICO PARA PRACTICAS |
DE ELECTRONICA GENERAL | Cuadrada Rampa |
|
- PWM
( : :
I, Frecuencia Frecuencia
L | | '| (10Hz - 106 Hz) (50Hz - 7000 Hz) |1
( | 1000 . ) A
Oscloscopio
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Para esto se ha fijado una frecuencia de 1Khz y una amplitud
Interfaz Grafica del Generador de 4Vp-p las mismas que son mostradas por medio del
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Conclusiones

 Se diseno e implementé un modulo didactico de
bajo costo, basado en instrumentacién virtual para
la realizacion de practicas de electronica general en
el Colegio Técnico de Bachillerato “Dr. Trajano
Naranjo lturralde”.

e Se disend e implementd una fuente variable de
corriente continuo de -24v a Ov, Ov a 24V a 1
amperio, que satisfacen la demanda requerida, con
las respectivas protecciones tanto para sobrecargas
y corrientes de cortocircuito.
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Conclusiones

e Se disend e implementd un generador de
funciones para onda sinusoidal, cuadrada y pwm
con una frecuencia de trabajo desde 10 Hz a 1MHz
asi como la triangular y diente de sierra con rango
de frecuencia de 70Hz a 5KHz y amplitud maxima
de 5 voltios pico pico.

 Se realizo la adquisicion de datos mediante la
programacion desarrollada en el programa
PyCharm, con la ayuda de la libreria Pyserial, la que
nos permite la comunicacion serial RS232 entre |a

tarjeta Arduino y la PC. ) ESPE

) . UNIVERS!DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Conclusiones

* Mediante la utilizacion de PyCharm se desarrolld |a
interfaz grafica para el modulo didactico, que permite
simular instrumentos virtuales tales como:
voltimetros de cd y ca cuyas escalas se encuentran
seteadas de 0 a 120Vca y de 0 a +30Vcd
respectivamente, ohmetro, amperimetro Y
osciloscopio.

 Se genero una pantalla inicial en la cual al seleccionar
una de las variables eléctricas a medir, ésta presenta
automaticamente su valor medido.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA
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REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

 Python no posee graficador propio por lo tanto se
usan opciones como importar programas que se
enlazan a través de subrutinas para la visualizacion de
las ondas.

e La estructura consta de un banco de trabajo de
40x30x20 cm, fabricado en acero inoxidable, con una
sub base de acrilico para garantizar el correcto
aislamiento de los elementos y placas electronicas, en
la parte frontal se encuentran todos los elementos de
control y visualizacion, en |a parte interna se
encuentra el cableado entre los elementos de control
y las tarjetas electronicas, lo que permite una facil
manipulacion en futuros mantenimientos

__[arpuacon enTiuros manenmien'es @ ESPE
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Conclusiones

 En las pruebas que se realizaron con los diferentes
dispositivos de medida del modulo didactico, se
contrastaron con equipos de medida del
Laboratorio de Electronica Digital de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga,
existiendo pequenos errores que estan dentro del
margen aceptable.

e las guias desarrolladas para la realizacion de

practicas en Electronica General Basicas abarcan
temas desde transistores y amplificadores

operacionales, etc.
@ESPE
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Recomendaciones

 El modulo didactico requiere que sea conectado a la
alimentacion de la red (110V, 60Hz), ademas se
requiere de un cable USB para la conexion entre el
mismo y la PC.

* A la hora de utilizar el modulo realizar bien las
conexiones al panel frontal, asi como alimentar
adecuadamente el moédulo didactico (Alimentacion
de red 110Vac, cable USB), para asegurar un correcto
funcionamiento de los circuitos implementados.

 Para la correcta ejecucion de las practicas se debe
seguir los paso indicados en las guias de laboratorio.
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MODULO DIDACTICO DE BAJO COSTO BASADO EN INSTRUMENTACION VIRTUAL PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Recomendaciones

 Tomar en cuenta las recomendaciones dadas en el
manual de usuario, antes de manipular el modulo
didactico, ya que esto permitira un correcto
funcionamiento, alargando asi la vida util del equipo
construido.

* El uso de las tarjetas Arduino no genéricas son mas
robustas ya que aumenta la fiabilidad en el proceso,
pero conlleva un gasto mayor, por esta razon se
recomienda aislar la parte de control con la etapa
de potencia como medio de seguridad v proteccion.

@ESPE
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REALIZACION DE PRACTICAS DE ELECTRONICA GENERAL

Recomendaciones

 Como trabajo futuro se recomienda implementar
un sistema de almacenamiento que permita
generar un archivo que almacene la informacion
obtenida durante la practica de laboratorio, a fin
de realizar un analisis de resultados y una toma
de decision por parte del instructor.

e Para implementaciones futuras, se sugiere
implementar sistemas de laboratorio en la parte
electronica en realidad virtual.
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