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Abstract

Both the Internet and communications & information technology (ICT), are making a valuable contribution to education. Remote
experimentation is an example of the contribution that becomes as a solution to various problems involved with practices in situ, which are
a fundamental aspect in the development of skills in engineering education. In this work, we have implemented a learning manager to
experience with optoelectronic devices via internet, this tool is composed of a hardware platform comprising a set of electronic components
such as light emitting diodes and optocouplers, each one with its respective signal conditioning and communication interfaces; additionally,
a Web 2.0 user interface and learning management concepts and content are included. Those facilitate administration and promoting
collaborative learning regarding social networks.
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Gestor de aprendizaje para la experimentacion remota con
dispositivos optoelectronicos

Resumen

La internet y las tecnologias de la informacién y comunicaciones — TIC- estan realizando un aporte muy valioso a la educacion. La
experimentacion remota es una muestra de ese aporte que surge como solucién a diversos inconvenientes presentes con las practicas
presenciales, las cuales son un aspecto fundamental en el desarrollo de competencias en la educacion en ingenieria. En este trabajo se ha
implementado un gestor de aprendizaje para la experimentacion con dispositivos optoelectronicos, el cual estd compuesto por una
plataforma hardware que consta de un conjunto de componentes electréonicos como diodos emisores de luz y optoacopladores, cada uno
con su respectiva interfaz de acondicionamiento de sefial y comunicacion con el servidor; adicionalmente, se desarrolld una interfaz de
usuario que incluye utilitarios de la WEB 2.0 y conceptos de sistemas gestores de aprendizaje y contenido, facilitando su administracion y
promoviendo el aprendizaje colaborativo con el uso de redes sociales.

Palabras clave: dispositivos optoelectronicos, gestor de aprendizaje, experimentacion remota, TIC.

1. Introduccion

La inclusion de las nuevas tecnologias en los procesos de
formacion esta transformando el modelo educativo en cuanto a
magnitud y pertinencia, al mismo tiempo que amplia la cobertura
con criterios de equidad que permiten mejorar la calidad y
potenciar su eficiencia. Hoy en dia los procesos de ensefianza y
aprendizaje se encuentran atados al uso de las Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones -TIC-, siendo cada vez mas

esenciales para cumplir estos propositos; sin embargo, no basta
con tener a la disposicion estas tecnologias, ademas de su
disponibilidad es necesario disefiar e implementar metodologias
apropiadas que faciliten su inclusion en los modelos educativos,
proporcionando fuentes de wvalidacion y generacion de
conocimientos que permiten a la comunidad académica ser mas
competentes en un mundo cada vez mas globalizado.

En la ingenieria electronica el proceso de ensefianza y
aprendizaje requiere de la realizacion de practicas de laboratorio
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que permiten a los estudiantes comprender facilmente los
conceptos expuestos en las clases tedricas. No obstante, muchas
practicas de laboratorio con sistemas reales se encuentran con
limitantes de tiempo, equipos de medicidn e implementos
necesarios para su realizacion, que dificultan el desarrollo de
ciertas competencias necesarias para el crecimiento profesional y
personal de los estudiantes. Por otra parte, la optoelectronica ha
cobrado gran importancia gracias al uso de muchos dispositivos
que utilizan la interaccion entre los electrones y el haz de luz,
como lo son los sensores que facilitan la medicion de variables y
disminuyen el consumo de potencia, ademas de mejorar el
transporte de informacion. Actualmente existen pocos programas
académicos que incluyen esta importante area, lo que limita
desarrollos favorables de muchos proyectos de investigacion
relacionados con el tema.

En este trabajo se describe la arquitectura propuesta para un
gestor de aprendizaje enfocado a la experimentacion con
dispositivos optoelectronicos. Esta arquitectura involucra una
plataforma hardware que permite controlar y sensar los
dispositivos mediante sistemas microcontrolados, también
cuenta con las interfaces de usuario basadas en sistemas gestores
de contenido, aprendizaje y motores de bases de datos.

Finalmente, teniendo en cuenta la importancia de los
dispositivos optoelectronicos, se resalta el desarrollo del sistema
gestor de aprendizaje, que permitiria a los estudiantes de
ingenieria electronica desarrollar competencias involucrando la
interactividad con dispositivos optoelectronicos, haciendo uso de
las TICs y servicios WEB 2.0 en su proceso educativo.

Este articulo se compone de tres secciones: la primera hace
referencia a antecedentes y contextualizacion de los laboratorios
remotos en la ingenieria electronica, la segunda esboza la
arquitectura propuesta para el sistema, en la cual se muestra el
desarrollo hardware y software; y por ultimo, se muestran los
resultados, las conclusiones obtenidas y los trabajos futuros, con
los cuales se muestra el aporte significativo del sistema en el
campo de los laboratorios remotos educativos, al igual que el
impacto social positivo generado.

2. Antecedentes y contexto

Las TICs aplicadas en el ambito educativo, juegan un
papel crucial, ya que estimulan el desarrollo de habilidades
en el estudiante como la sintesis, el analisis e interpretacion,
construyendo un pensamiento critico que permite generar
conocimiento, ademas de contribuir en la conformaciéon de
individuos innovadores, creativos y competitivos; asi mismo,
permite la creacion de redes de informacion colaborativas
con el uso de las redes sociales y la ampliacion de la cobertura
educativa mediante la inclusion de estudiantes con
dificultades economicas, de movilidad y/o en condicion de
discapacidad.

La realizacion de practicas de laboratorio de forma
remota a través de internet haciendo uso de las TICs, permite
a los aprendices tener acceso a diferentes plantas y sensar
variables reales, que en muchas ocasiones requieren del uso
de equipos de medicion y prueba costosos, los cuales se
encuentran fuera del alcance de muchas instituciones
educativas.

En la actualidad, la investigacion en el area de la
optoelectronica se ha incrementado y ha permitido obtener
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desarrollos tecnoldgicos de alto impacto en procesos
industriales, mejorando la confiabilidad y los tiempos de
respuesta. Teniendo en cuenta dichos desarrollos, es
importante que los programas de formacién en ingenieria
electronica incluyan o fortalezcan la optoelectronica en sus
curriculos para garantizar el desarrollo de competencias en
esta area de estudio.

Internacionalmente se encuentra un extenso panorama de
proyectos relacionados con laboratorios remotos, cada uno en
diferentes areas como la ingenieria, la quimica y la fisica
entre otras. En julio de 2012 F. Lerro y colaboradores de la
Universidad Nacional del Rosario y la compaiiia e-
ducativa.S.A de Argentina, implementaron un sistema de
gestion de aprendizaje y un laboratorio remoto de fisica
electronica [1]. Actualmente el sistema permite realizar
experimentos con el diodo de uniéon P-N, el diodo zener, el
transistor BJT de silicio y germanio, el FET, el diodo emisor
de luz infrarrojo y el fototransistor; mediante los cuales
pretenden integrar en su curriculo de ingenieria electronica la
experimentacién activa con dispositivos electronicos y
nuevos desarrollos. En junio de 2012 Eva Besada-Portas y
colaboradores de la Universidad Complutense de Madrid
Espafla, presentaron una nueva metodologia que permite
desarrollar laboratorios remotos para la ingenieria y cursos
de automatizacion, este sistema se basa en el uso combinado
de un laboratorio servidor de aplicaciones Java, el appletEasy
Java Simulations (EJS) y el software TwinCAT [2]. En junio
del 2012 Mohamed Tawfik y colaboradores de la
Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) de
Madrid Espaiia, publicaron en una edicién especial de una
revista impresa muchas soluciones en el desarrollo y las fases
de disefio electronico, al igual que el estado del arte de los
laboratorios remotos para aplicaciones industriales de la
electronica y sus etapas de disefio [3]. Igualmente, en el afio
2011 en la universidad de Illinois (UIUC) se implementd un
laboratorio en el curso de dispositivos electronicos de estado
solido, que permite realizar mediciones remotas de
dispositivos electronicos, mediante el control de una fuente
de medicion Keithley haciendo uso de navegadores estandar
sin pluggins adicionales, suministrando datos reales a través
internet. Este proyecto fue desarrollado por Sumit Dutta y
colaboradores [4]. G. Tokdemir y S. Bilgen en mayo de 2008
realizaron un andlisis de los modelos actuales de evaluacion
de la eficacia de los laboratorios remotos, concluyendo que
estos laboratorios proporcionan tiempo, ahorran dinero y
aumentan la eficiencia en la ensefanza, la evaluacion
realizada se basa en las interacciones del laboratorio remoto
con su entorno y la influencia que tienen en el éxito del
estudiante y del curso [5]. En el afio 2005 se propone un
sistema de educacion a distancia por Gao-WeiChang y
colaboradores de la Universidad Normal Nacional de
Taiwan, denominado Virtual Photonics Experiments
Network (V-PEN), que facilita la ensefianza y el aprendizaje
de la fotonica, mediante la transformacion de experimentos
reales en experimentos en linea [6].

De igual forma, en el contexto nacional y local se han
desarrollado algunos proyectos relacionados, en junio de
2014 Sebastian Castrillon y colaboradores de la Universidad
Nacional de Colombia implementaron un prototipo de
infraestructura virtual para la ensefianza y el desarrollo de
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laboratorios en las 4reas de automatizacion industrial y
comunicaciones industriales [7]. El prototipo propuesto
permite que las practicas sean desarrolladas remotamente
mediante el uso de Internet, la virtualizacion de VMware y la
gestion a través de NetLab. Asi mismo, se destacan los
proyectos llevados a cabo por el grupo de investigacion de
Arquitecturas Digitales y Microelectronica de la Universidad
del Valle [8-10]. El primer desarrollo permite la operacion
via web de una planta prototipo de generacion hidroeléctrica,
mientras que los otros dos proyectos permiten caracterizar
algunos dispositivos electrénicos como el diodo de union P-
N, diodo zener, transistores BJT y FET, por medio del uso de
una interfaz grafica de usuario para la visualizacion de curvas
caracteristicas y datos reales, los sistemas se desarrollaron
con el software LabView y el lenguaje de programacion
JAVA. Por otra parte, en abril de 2010 Ana Lilian Valencia
y colaboradores de la Universidad del Valle desarrollaron
una aplicacion interactiva para la educacion en dinamica
estructural [11]. La aplicacién integra simulaciones,
animaciones, formulaciones matematicas e interaccion para
apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Un laboratorio remoto es un conjunto de equipos fisicos
que se pueden operar y controlar remotamente, utilizando una
interfaz determinada. Estos equipos pueden ser didacticos
como las maquetas de laboratorio o equipos industriales
como los que pueda tener un banco de pruebas. Estos
laboratorios requieren de servidores especificos que
gestionan tanto a los usuarios del sistema como los equipos
integrados en dichos sistemas [12]. En la actualidad se busca
implementar este tipo de laboratorios en varias areas del
conocimiento, permitiendo su uso las 24 horas del dia desde
cualquier lugar en el que se cuente con internet, igualmente,
se busca incluir las TICs y potencialidad de la WEB 2.0 que
permite crear redes de conocimiento pluricultural,
promoviendo una mirada mucho mas amplia del entorno y
creando soluciones mas completas a los diferentes problemas
que se encuentran a diario [13].

Los dispositivos optoelectronicos son aquellos que
trabajan conjuntamente con sefiales electronicas y opticas.

Mas concretamente son capaces de transformar sefiales
electronicas en dpticas o viceversa. Sus aplicaciones son muy
extensas y variadas, pero fundamentalmente se aplican en
circuitos de comunicaciones, sistemas de sefalizacion,
productos de consumo masivo, tecnologia espacial y fisica de
particulas [14,15]. Teniendo en cuenta la importancia actual
de estos dispositivos, es imprescindible que el estudiante
desarrolle habilidades en este campo del conocimiento,
haciendo uso del aprendizaje activo por medio de la
caracterizacion a través de circuitos de prueba, midiendo las
variables presentes y analizandolas para comprender su
comportamiento. Sin embargo, esto requiere de sistemas para
la adquisicion de datos y sefiales, software especializado y
circuitos complementarios de control y acondicionamiento
de sefal, que en muchas ocasiones no se encuentran al
alcance de las instituciones y/o estudiantes, debido al costo
que implica adquirirlos. Por tal motivo, es importante que los
laboratorios cuenten con los recursos minimos necesarios
para que el proceso de formacion experiencial sea exitoso. La
inclusion de las TICs en estos sistemas facilitaria el uso
compartido del recurso y potenciaria la disponibilidad en
comparacion con los laboratorios presenciales. De esta
forma, se alcanzaran dos objetivos que mejoran el proceso de
ensefianza-aprendizaje: el primero es realizar las practicas de
laboratorio de manera ampliada con los dispositivos
optoelectronicos y el segundo, incentivar y desarrollar el uso
de las TICs por parte de los estudiantes.

La Web 2.0 permite el uso de servicios basados en
aplicaciones sociales que facilitan la comunicaciéon e
interaccion con contenidos multimediales. La integracion de
la Web 2.0 en la educaciéon propone un gran cambio que
genera una visidn innovadora, ademds de gestionar el
conocimiento a nivel organizacional y personal. Las
diferentes aplicaciones y contenidos sociales, entre los que
encontramos los blogs, servicios RSS, fotos, videos, wikis,
marcadores sociales, etc., se han convertido en un gran
material de apoyo de procesos educativos que pretenden
impulsar el aprendizaje colaborativo principalmente en las
universidades.
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Figura 1. Arquitectura implementada.
Fuente: Elaboracion propia.
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3. Arquitectura Implementada

En la Fig. 1 se muestra la arquitectura implementada en
el gestor de aprendizaje para la experimentacion con
dispositivos optoelectronicos, en ella se identifican dos partes
principales, la primera hace referencia a la plataforma
hardware disefiada para la experimentacién con cada uno de
los dispositivos seleccionados, al igual que los circuitos de
comunicacion con el servidor; la segunda parte corresponde
a las interfaces de usuario que permiten controlar cada
circuito experimental mediante el envio de tramas de
configuracion, reciben los resultados de experimentacion y
los presentan mediante graficas de curvas caracteristicas o
valores numéricos de las variables sensadas, por otra parte,
permiten la administracion y el acceso de usuarios al sistema,
asi como la generacion de reportes de la experimentacion
para que los estudiantes los descarguen y realicen el informe
de laboratorio.

3.1. Desarrollo hardware

La plataforma hardware de experimentacion concebida,
permite la interaccion con algunos  dispositivos
optoelectronicos y el diodo de potencia, entre los dispositivos
optoelectronicos con los cuales cuenta el laboratorio estan los
diodos emisores de luz (LED) y el optoacoplador. La
plataforma hardware se ha disefiado para que se interactie de
manera independiente con cada dispositivo, esto se observa
en el primer bloque (Ver Fig.1), que hace referencia a los
circuitos y componentes necesarios de experimentacion. El
segundo bloque se compone por los circuitos que realizan el
acondicionamiento de sefial, los cuales se encargan de
entregar las sefales que deben ser procesadas por la unidad
de control. El siguiente bloque esta compuesto por la unidad
de procesamiento o control, que es la encargada de recibir las
tramas de configuracion enviadas por el usuario,
interpretarlas y enviar las sefiales de control y excitacion al
circuito de experimentacion, ademas de digitalizar las senales
de respuesta y enviarlas al usuario mediante el cuarto bloque
que es el enlace con el servidor, es decir, es el que permite la
comunicacion entre el computador y los circuitos de
experimentacion de cada dispositivo

3.1.1 Arquitectura hardware para la experimentacion con los
diodos emisores de luz (LED’s)

El circuito de experimentacion implementado con los
diodos emisores de luz permite sensar la corriente circulante
a través del diodo y la caida de tension en el mismo. Este
circuito se encuentra alimentado con una fuente de voltaje
variable DC que se controla por un DAC y un amplificador
operacional, el rango de operacion es de OV a 10 V. Para la
experimentacion se hace un barrido de voltajes y se realiza
una medicion de la corriente y tension del diodo para cada
incremento de la fuente de alimentacion, con el fin de graficar
la curva caracteristica de Id vs Vd, la cual es visualizada por
medio de la interfaz de usuario, permitiendo que el estudiante
desarrolle habilidades para la interpretacion y analisis de
resultados. La plataforma desarrollada cuenta con cinco
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diodos emisores de luz de diferente color (infrarrojo,
amarillo, rojo, azul y blanco), que debido a sus diferencias de
longitud de onda presentan diferentes curvas caracteristicas,
en las que se resalta el voltaje umbral. Como se tienen cinco
LEDs, se utilizan interruptores bilaterales de cuadrangulo
CMOS para que el estudiante pueda realizar la
experimentacion con los LEDs de manera individual o grupal
y visualice de una forma mas clara su comportamiento. Es
importante aclarar que la fuente de voltaje permite controlar
el AV de manera manual o automatica, con la finalidad que
el estudiante realice una recoleccion de datos que le permita
extraer con mayor precision los parametros del dispositivo.
Por otra parte, el circuito posee un LM35 que permite sensar
la temperatura ambiente para que el estudiante observe la
sensibilidad a los cambios de temperatura que presentan los
dispositivos semiconductores. Para el acondicionamiento de
sefial se usaron varios amplificadores operacionales que
manejan los pequefios cambios en las variables sensadas con
mayor exactitud. El microcontrolador es el encargado de
generar las sefiales de control de los interruptores bilaterales
de cuadrangulo para la activacion de los circuitos de
experimentacion de cada uno de los LEDs, igualmente genera
las sefiales digitales que controlan la fuente de voltaje,
mientras que los canales del puerto analogo-digital son
conectados a cada uno de los nodos correspondientes para el
sensado de las variables para la caracterizacion. Por ultimo,
se encuentra el circuito que se encarga de la comunicacion
entre el computador y la unidad de control, permitiendo el
envio y recepcion de las tramas de configuracion y respuesta,
las tramas de respuesta contienen los datos de
experimentacion sensados que son procesados en el
computador y visualizados en la interfaz grafica de usuario.

3.1.2 Arquitectura hardware para la experimentacion con el
optoacoplador

Para la experimentacion con el optoacoplador se
disefiaron dos circuitos que permiten conocer la forma de
onda de la sefal de entrada y salida, los tiempos de respuesta
y algunas configuraciones usadas en la transmision de
informacion. Las configuraciones implementadas son la de
seguidor e inversor de sefial TTL, con las cuales el estudiante
puede explorar con diversos sistemas de comunicacion. Para
la implementacion de las configuraciones se hizo necesario
el uso de dos optoacopladores, dos unidades de control
interconectadas mediante comunicacion SPI, ademas del uso
de los modulos de captura de cada una. En la etapa de
acondicionamiento de sefial se usaron dos multiplexores
analogos de 4 a 1 que permiten variar los valores de las
resistencias en el circuito de experimentacion de cada
configuracion. La variacion de estas resistencias facilita al
estudiante la visualizacion de los tiempos de respuesta
dependiendo de la frecuencia de la sefial transmitida. La
unidad de control se encarga de sensar los niveles de tension
de las sefiales de entrada y salida del optoacoplador, ademas
de generar la sefial TTL de entrada. La captura de los tiempos
de retardo presentes en los flancos de subida y bajada de la
sefial de salida con respecto a la sefial de entrada se realiza
con el uso de los mdédulos de captura presentes en la unidad



Garcia-Cedeflo & Bernal-Norefia / DYNA 82 (193), pp. 23-31. October, 2015.

de control, estos tiempos proporcionan informacién
necesaria durante el andlisis del funcionamiento del
optoacoplador, mejorando la comprension y el desarrollo de
las competencias relacionadas con éste. Por lltimo, después
del procesamiento de las sefiales, la unidad de control envia
los resultados obtenidos en la experimentacion a través de las
tramas de comunicacion al servidor, que se encarga de
organizar dicha informaciéon y mostrarla al usuario en la
interfaz grafica.

3.1.3 Arquitectura hardware para la experimentacion con el
optoacoplador

En la electronica de potencia existen muchos dispositivos de
gran importancia, pero el diodo de potencia estd presente en
muchos circuitos de implementacion y es el punto inicial de
trabajo en esta area, por tal motivo se ha seleccionado como el
dispositivo de experimentacion base, por otra parte, su
funcionamiento es muy similar al de los diodos emisores de luz
en cuanto a que presentan una tension umbral en polarizacion
directa y en inversa impiden el paso de corriente, aunque difieren
en los rangos de operacion, es decir corrientes y tensiones
maximas. Para la experimentacion del diodo de potencia se
implementd un circuito serie entre una resistencia de potencia y
un diodo 40EPS08, ademas de ampliar el rango de trabajo
correspondiente a la corriente y la tension de alimentacion del
circuito. Como su principal uso es la rectificacion, inicialmente
se polariza en sentido inverso y se mide la corriente y la tension
en el diodo, posteriormente se cambia la polarizacion de la
fuente de alimentacion provocando la polarizacion directa del
diodo y se repite el proceso de medicion de la corriente y la
tensidon en éste. Es importante aclarar que la fuente de
alimentacion del circuito es una fuente reductora que suministra
aproximadamente entre 0Vdc y 70Vdc, la cual es controlada por
la unidad de procesamiento mediante una sefial PWM. La
corriente se encuentra limitada por la resistencia serie del
circuito y es de aproximadamente 1A. EI circuito de
acondicionamiento de sefial usa un optoacoplador que transmite
la sefial PWM desde la unidad de control hasta el circuito de
potencia de la fuente de alimentacion, demostrando la
importancia del acoplamiento optico. En la medicion de la
tension de alimentacion y del diodo se utilizé un amplificador de
aislamiento con ganancia variable, que entrega sefiales que se
encuentran dentro del rango de operacion de la unidad de control
asegurando su integridad. Para la medicion de la corriente del
circuito de experimentacion se utilizé un sensor de corriente HX
03-P de LEM, conectado en serie con el diodo y que entrega
valores de tension equivalentes a la corriente circulante.
Finalmente, después del procesamiento de las variables sensadas
por parte de la unidad de control, ésta se encarga de enviar
mediante las tramas de comunicacion los datos experimentales
obtenidos, que posteriormente son graficados en la interfaz de
usuario para su visualizacion.

3.2. Desarrollo software

En el mundo actual, el uso de la tecnologia en la educacion
pretende acercar los espacios de experimentacion real a los
estudiantes, siendo este el caso de los laboratorios remotos.
Teniendo en cuenta la bibliografia, siempre se buscan desarrollos
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software que consideran las aplicaciones cliente/servidor,
involucrando interfaces de usuario para facilitar el control de
plantas de experimentacion. No obstante, el uso de interfaces de
usuario no siempre asegura el aprendizaje de los conceptos por
parte del estudiante, especialmente en el caso de la
experimentacion con dispositivos como los optoelectronicos o de
potencia, por tal motivo se hace necesario desarrollar un sistema
software que acerque en lo posible los resultados digitalizados a
los resultados experienciales, es decir usar dispositivos reales
bajo prueba que se controlen por medio de interfaces de usuario
que incluyan conceptos de la Web 2.0, ademas de contener
aplicaciones sociales que fomenten el aprendizaje colaborativo.
Lo anterior presenta la necesidad de desarrollar una aplicacion
que incluya todas estas potencialidades a través de una sola
plataforma, mejorando las metodologias de
ensefianza/aprendizaje y los diseflos de la arquitectura hardware
y software.

La aplicacion software desarrollada pretende brindar a los
estudiantes el control de una tarjeta de experimentacion que
cuenta con los dispositivos optoelectronicos y de potencia
seleccionados, facilitando el analisis de sefiales para su
caracterizacion. De igual forma, presenta informacion
relacionada con los dispositivos en cuestion, esta informacion se
encuentra disponible en el sitio web del gestor de aprendizaje.
Adicionalmente, los estudiantes integrantes del curso tienen la
posibilidad de compartir informacion e interactuar a través de
diversas aplicaciones de redes sociales presentes en el portal. Por
otra parte, la aplicacion diferencia los tipos de usuario habilitados
y presenta informacion correspondiente a estos, entre los usuarios
habilitados se encuentran los usuarios docentes, usuarios
estudiantes y los usuarios no registrados, cada uno con permisos
y restricciones en el uso de la plataforma. En la Fig.2 se presenta
la forma en que el sistema interactia con los usuarios.

INGRESO AL
SITIO

v

Validacion de usuarios

Docente? Sl—»{ Registrar Usuarios
NO Creacion de Cursos:
" - -Guias de Laboratorio
Revisar Contenidos _Informacién
del curso, guias, N -Quices
informacidn, tareas, Programada?, _Tareas
efc.. -Foros
+ s -Chats
-Calificaci
Usar chats, foros y \ 4 a |ca0|oies
redes sociales. Acceso a la plataforma
v hardware Modificar Contenido
Usar camara web y
revisar resultados v
compartidos. Finalizar Modificar Aspecto del
Sesion? Sitio Web

» SALIR <

Figura 2. Diagrama de flujo interaccion entre el usuario y el sistema.
Fuente: Elaboracion propia.
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INICIO

v

Configuracion del
circuito de
experimentacién y
en espera de tramas

Experimentacién
seleccionada por el
usuario, adquisicién
de datos y envio de

tramas

Sl

NO

experimentacion

Figura 3. Diagrama de flujo de microcontroladores.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la puesta en marcha de la interfaz grafica de usuario
se requiere de la instalacion de la herramienta WampServer,
que incluye una base de datos MySQL, un servidor web
Apache y un intérprete de PHP; por medio de la base de datos
MySQL se administran diversos contenidos del portal y el
registro de usuarios. Adicionalmente, se us6 un sistema
gestor de contenido (CMS), que permite organizar de una
manera mas simple el contenido de la interfaz de usuario.
Actualmente el hardware de experimentacién puede ser
accedido de manera concurrente por un maximo de 3
usuarios, uno por cada dispositivo, motivo por el cual se
implementd un administrador de citas que asegura la
disponibilidad del recurso de experimentacion por un tiempo
suficiente para la practica. El administrador de citas almacena
la informacién de usuario en la base de datos del sistema y
habilita el hardware si se accede en el horario establecido, el
resto de usuarios que no tienen cita o que acceden en horarios
adicionales a su cita pueden observar parte de la
experimentacion de otro usuario y acceder a algunas de las
herramientas que el portal proporciona. Entre las
herramientas y servicios encontramos aplicaciones sociales,
modulos Wiki, talleres, guias, encuestas, tareas, entre otros,
lo cual permite la comunicacion entre usuarios para
compartir experiencias y observaciones obtenidas durante la
practica. Es importante resaltar que el sistema incluye una
camara web que permite la observacion en tiempo real del
funcionamiento visual de los dispositivos.

Por otra parte, en el desarrollo software también se debe
incluir el codigo de programacion de las unidades de control
presentes en la tarjeta de experimentacion, las cuales son las
encargadas de administrar el acceso y generar las sefiales de
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CABECERA 1
O0x6E

CABECERA 2
0x6E

FIN TRAMA

DATO 1 0x7D

DATO2 | DATO3 | DATO4 | DATOS5

Figura 4. Trama de comunicacion.
Fuente: Elaboracion propia.

control para cada uno de los circuitos de experimentacion,
ademas de sensar las variables y enviar los datos reales al
servidor para el analisis de estos por parte del estudiante. El
diagrama de flujo correspondiente al proceso de cada unidad
de control para la captura de los resultados de
experimentacion es presentado en la Fig.3.

En el proceso de comunicacion entre el servidor y cada
una de las unidades de control se utilizd una trama de
comunicacion conformada por ocho (8) campos, los dos (2)
primeros corresponden a la cabecera de trama, los siguientes
cinco (5) son usados para el envio de datos y el ultimo es el
final de trama, que asegura una trama correcta evitando una
configuracion erronea, en la Fig.4 se presenta la trama de
comunicacion definida para el intercambio de informacion.

Como se menciond anteriormente, la trama de
comunicacion se utiliza en el proceso inicial de configuracion
de los circuitos de experimentacion, al igual que en el proceso
de envio hacia el servidor de los resultados obtenidos, por lo
tanto, en el caso de una trama de configuracion se usan
valores predefinidos que son decodificado por cada unidad
de procesamiento para seleccionar las sefiales control
indicadas, mientras que en el caso de una trama de respuesta
o resultados, los campos son usados para el envio de los datos
sensados durante la experimentacion.

4. Resultados

El gestor de aprendizaje disefiado proporciona al usuario
el acceso al portal web para programar una cita y realizar la
experimentacion con los  dispositivos habilitados,
facilitando y asegurando la experimentacion remota,
adicionalmente, después de ingresar al sistema en el horario
de la cita, el usuario adquiere el control de la plataforma
hardware y ejecuta las acciones soportadas que considere
pertinentes para su experimentacion, por otra parte, la
plataforma le permite visualizar los datos reales de
experimentacion con el uso de tablas y graficas de manera
agradable, igualmente, el usuario puede compartir
informacion y datos obtenidos durante la realizacion de su
practica a través de las aplicaciones sociales y herramientas
incluidas en el sitio web, lo cual fomenta y apoya el
aprendizaje colaborativo. Finalmente, el usuario tiene la
opcion de descargar el reporte de su experimentacion, que
incluye de manera detallada los datos de las variables
sensadas, al igual que las graficas de curvas caracteristicas,
siendo un soporte para la realizacion del informe que le
permite centrarse en el andlisis y comprension de las
caracteristicas de funcionamiento

Para validar el funcionamiento del gestor de aprendizaje
se realizaron varias pruebas con los estudiantes, los cuales se
registraron, programaron su cita ¢ ingresaron al sistema para
realizar la experimentacion con cada uno de los dispositivos.
Los resultados obtenidos en estas pruebas se despliegan a
través de curvas caracteristicas
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Figura 5. Interfaz grafica Diodos Emisores de Luz.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Fig.5 se observan las curvas caracteristicas de Id vs
Vd obtenidas de la experimentacion con los diodos emisores
de luz, en el lado derecho se observa la grafica
correspondiente a la experimentacion manual, en la cual el
usuario selecciona el incremento de la fuente de voltaje y la
cantidad de muestras a tomar, mientras que la grafica del lado
izquierdo hace referencia a la experimentacion automatica, la
cual realiza un barrido por todos los valores de la fuente de
alimentacion con el menor incremento posible. Igualmente,
en la Fig.5 se observa un campo correspondiente al dato de
temperatura ambiente del circuito.

La Fig.6 muestra la interfaz grafica de usuario para la
interacciéon con los circuitos de experimentacion del
optoacoplador, en ésta se observa el circuito esquematico
experimental, el campo de seleccion de los valores de
resistencias a usar y un espacio donde se grafican las
seflales TTL de entrada y salida en tres puntos
especificados en el esquematico. El campo de seleccion de
resistencias permite realizar 14 combinaciones que sirven
para analizar el comportamiento del circuito en cuanto a
niveles de tension y tiempos de respuesta de manera
grafica.

La interfaz de usuario para la experimentacion con el
diodo de potencia se muestra en la Fig.7, en la cual se
observa el circuito esquematico experimental y la grafica de
la curva caracteristica de Id vs Vd obtenida de la
experimentacion, la curva obtenida inicia desde tensiones
negativas con corrientes casi nulas y termina en tensiones y
corrientes cercanas a la unidad.

Por ultimo, en la Fig.8 se muestra la tarjeta de circuito
impreso disefiada para las fuentes de alimentacion de las
unidades de control, la cual se implementé con una fuente
conmutada compuesta por el circuito integrado LT3501 de
Linear Technology
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Interfaz para realizar practica con Optoacoplador 4N35

Haga uso de la interfaz teniendo en cuenta las recomendaciones suministradas en la guia de laboratori
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Figura 6. Interfaz grafica Optoacoplador.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 1 se presenta el diagrama 70 Ohms
esquemaético basico, utiliizado para realizar la -70 VDC - +70 VDC
practica, en esta se encuentra la curvade I vs 5/ Diodo de Potencia
V.
Haga uso de la interfaz con base en la guia del
laboratorio.
=0
Figura 1. Esquemético circuito basico
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Figura 7. Interfaz grafica Diodo de Potencia.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Tarjeta de alimentacion unidad de control.
Fuente: Elaboracion propia.

Como el gestor de aprendizaje incluye un desarrollo
hardware y software, era necesario evaluar la funcionalidad
de la aplicacion desarrollada, para este fin se disefid una
encuesta que permitiera establecer la percepcion por parte del
usuario y cudales son los aspectos positivos y/o negativos
presentes. Los interrogantes presentes en la encuesta evaluan
principalmente si el sistema permite realizar la actividad lo
mas rapido posible y de forma confiable, si los resultados
obtenidos le permiten comprender el funcionamiento
caracteristico de los dispositivos y si la labor realizada lo deja
satisfecho. La encuesta se ha aplicado a una muestra de 20
estudiantes y se encuentra actualmente bajo prueba con un
total de 85% de aceptacion y éxito.

5. Conclusiones y trabajos futuros

El sistema concebido es un progreso significativo en el
campo de los laboratorios remotos educativos, aportando su
aplicacion a nuevas areas del conocimiento como es el caso de
la optoelectronica, cabe destacar que este tipo de avances y/o
aplicaciones son un aporte que genera un impacto social positivo
al incrementar la cobertura y que en ningin momento pretenden
reemplazar los laboratorios presenciales. Adicionalmente, estos
sistemas permiten que los estudiantes realicen las actividades
necesarias para la obtencién de nuevos conocimientos y el
desarrollo de competencias al proporcionar las herramientas e
implementos necesarios durante las practicas de laboratorio, del
mismo modo, el sistema evita gastos por parte de los estudiantes
relacionados con la compra de implementos y disminuye el
consumo de materiales perjudiciales para el medio ambiente al
igual que el consumo de energia.

Finalmente, los datos experimentales obtenidos durante el
desarrollo de las practicas con el sistema gestor de
aprendizaje, se encuentran dentro del rango de resultados de
las practicas de laboratorio presencial, demostrando la
validez del sistema en el proceso de ensefianza/aprendizaje,
ademas de incentivar el aprendizaje colaborativo con la
publicacion de resultados mediante el uso de las redes
sociales que hacen parte de las TICs.
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Dentro de los trabajos futuros, en primera medida se
puede ha planteado la implementaciéon de las mejoras
propuestas por los usuarios del sistema y la integracion de
otros dispositivos optoelectronicos, por otra parte, el
principal trabajo futuro estd en desarrollar una aplicacion
software que permita la accesibilidad al sistema desde
dispositivos moviles que implemente una metodologia de
enseflanza-aprendizaje adecuada.
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