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1.- Dades basiques i resums

Nom de la convocatoria

MQD

Llegenda per a les convocatéries:

ACOM Ajuts a projectes de recerca d'abast local i comarcal
[AMIC Ajuts per a projectes de recerca en matéria d'immigracié internacional a Catalunya

AREM Ajuts per a projectes adrecats a la recuperacid de la memoria historica

ARAFI Ajuts per incentivar la recerca aplicada i la formacié universitaria en matéria d'immigracié a
Cataiunya ]

ARAL Ajuts per a incentivar fa recerca aplicada en matéria d'immigracié a Catalunya

ARIE Ajuts per a donar suport al desenvolupament de projectes de recerca i innovacié en matéria
educativa i d'ensenyament formal i no formal

T CTP-ITT Ajuts per accions de cooperacié en ef marc de la comunitat de treball dels Pirineus

Ajuts per a projectes d'investigacid i desenvolupament tecnolagic.

CTP-XI Ajuts per accions de cooperacié en el marc de la comunitat de treball dels Pirineus
Ajuts per al desenvolupament i la consolidacié de xarxes tematiques de recerca.

EXCAVA Ajuts per al desenvolupament de treballs de camp de prospeccid ifo excavacié arqueoldgica o
paleontologica de rellevancia cientifica i d'impacte internacional

MQb Ajuts per at finangament de projectes per a lz millora de la qualitat docent a les universitats de
Catalunya

PBR PBR Projectes Batista i Roca. Ajuts per al finangament de projectes de recerca en ['ambit de
les Ciéncies Sccials i les Humanitats

RDG Ajuts per al finangament de projectes de recerca que tinguin per finalitat 'estudi da les
desigualtats i violéncies originades per motius de génere

XIRE Ajuts per a donar suport a I'establiment de xarxes incentivadores de la recerca educativa

Titol del projecte ha de sintetitzar la tematica cientifica del vostre document, _
Implementacié d'un Laboratori Virtual ' Equips Electronics per mitiples aplicacions especifiques com a reforg docent
en l'area de l'electronica VERILAB (Virtual ElectRonic LABoratory)

Dades de l'investigador responsable

Nom - Cognoms
Jaime Lépez Sachez

Correu electronic
jlopez@el.ub.es




Agéncia

de Gestio d’Ajuts
Universitaris

i de Recerca

Dades de la universitat / centre al que s’esta vinculat
UNIVERSITAT DE BARCELONA

Nimero d’expedient
2006MQD00020

Paraules clau: cal que esmenteu cinc conceptes que defineixin el contingut de la vostra memdria.
LABORATORI VIRTUAL D'EQUIPS ELECTRONICS

SIMULADOR D'EQUIPS ELECTRONICS

DOCENCIA NO PRESENCIAL

FILTRES ANALOGICS

CONFIGURACIONS D'AMPLIFICADORS OPERACIONALS IDEALS | NO IDEALS

Data de presentacio de la justificacio
11-12-2008

Nom i cognoms i signatura Vistiplau del/de la beneficiari/aria
del/de la investigadorfa




Agencia

de Gestid d’Ajuts
Universitaris

i de Recerca

Resum del projecte: cal adjuntar dos resums del document, I'un en anglés i Fatire er ta llengua del document, on
a mes s'esmenti les dades segtents: les dades del lfoc on s'ha fet 'estada i la durada del projecte.

Resum en ia llengua del projecte (maxim 300 paraules)

S'ha dissenyat un Laboratori Virtual d'Equips Electrénics per miiltiples aplicacions especifiques com a reforg docant en
I'area de I'slectronica VERILAB (Virtual EfectRonic LABoratory) i @ més s’han dissenyat un conjunt de 9 practiques
guiades per treure el maxim rendiment al laboratori virtual.

El laboratori Virtual &s una potent eina de treball per aplicacions docents com a programari d'iniciacit a la utilitzacio
d'equips electronics basics que podem trobar a qualsevol laboratori delectrdnica. Aquesta eina perret augmentar el
nombre d'hores de treball practic fora del [aboratori. La primera versio d’aquest programari es va dissenyar en fany
2004 a la Universitat de Barcelona amb el software LabVIEW_7, el qual permet obtenir un fitxer executable amb el qual
els alumnes poden treballar fora del laboratori. D'aquesta forma els alumnes Gnicament necessiten un ordinador per a
poder fer les practiques.

La primera versio del laboratori disposava d'un generador de funciones, un oscitloscapi i un analitzador d'espectres
com a equips electrénics, | @ més a més incorporava un maddul de filtres | un motor DC per treballar amb els aquips.

La versio 2 del Laberatori Virtual es va desenvolupar amb aquest projecte MQD i es va introduir una font d'alimentacio,
un multimetre de sobre taula i un portatil com a equips electronics. Es van crear també diferents moduls de sistemes
electronics: filtres analdgics, configuracions basiques basades en Famplificador operacional, I'amplificador operacionat
no ideal i un circuit de rectificacio d'ona completa. Aquest maduls han permet ampliar el camp d’aplicacié del Laboratori
Virtual a diferents assignatures de I'area de l'electronica.

Resum en angiés (maxim 300 paraules)

A Virtual Laboratory of Electronic Equipments for specific applications has been implemented (VERILAB:
Virtual ElectRonic LABoratory). This tool is used as a teaching support in the electronic area. In addition, 9
technical reports have been made to obtain the maximum performance to the system.

The VERILAB is powerful software to work in teaching applications as an introductory course in the use of
basic electronic equipments that we can find in any electronic laboratory. This tool allows mare practical work
outside the laboratory. The first version of this software has been designed in 2004 in the Universitat de
Barcelona with the LabWIEW_7 software. An executable file can be obtained with this software, so the student
only need a personal computer (PC), to make the practical work cutside the laboratery.

VERILAB’s first version has a function generator, an oscilloscope and a spectrum analyser as electronic
equipments. In addition, VERILAB has a filter and motor DC systems to work with these electronic equipments.
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Resum en anglés {maxim 300 paraules) — continuacis-

VERILAB'’s second version has been made in the frame of the MQD project. A source supply, a portable
multimeter and a fix multimeter have been incorporated in this new version. Moreover, an analogical filter, a
library of basic configurations based on the operational amplifier, a non ideal operational amplifier and full
wave rectification circuitry, have been implemented to work with the different electronic equipments. These
new systems allow to increase the use of VERILAB in different subjects related with the electronic area.

2.- Meméoria del treball (informe cientific sense limitacit de paraules). Pot incloure altres fitkers da
qualsevol mena, ne meés grans de 10 MB cadascun d’ells.

SUMARI

INTRODUCCIO

PLA DE TREBALL

Estudi de necessitats

Adaptacié del VERILAB a les necessitats requerides
Versié 2 del VERILAB

Menu d'ajuda i guions de practiques

. Resultats

CONCLUSIONS

REFERENCIES

e
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INTRODUCCIO

Els estudis relacionats amb la qualitat docent universitaria detecten alguns punts febles en la
situacio actual. Entre aquests estudis s’han realitzat alguns en I'ambit de les enginyeries [1] y
[2] on s'han detectat necessitats de millora per comptabilitzar els estudis universitaris amb
una activitat professional paral-lela, especialment en estudiants de segon cicle. En [3] es
menciona que els estudiants a temps complet representen Gnicament el 44% del total a
Catalunya. Aquest fet suposa un replantejament de la metodologia i del material docent
necessari per ser utilitzat pels alumnes universitaris.

En aquest projecte s’ha desenvolupat un material multimedia com a eina de treball per
facilitar el treball de laboratori dins i fora de Faula a estudiants de 'ambit de l'slectronica.
Aquest material es un Laboratori Virtual de equips electronics per muitiples aplicacions
especifiques com a reforg docent en l'area de l'electronica VERILAB (Virtual ElectRonic
LABoratory). El VERILAB permet ser utilitzat com a eina docent d'iniciacio a linstrumental
electronic basic de qualsevol laboratori d’'equips electrdnics. Aquesta eina permet augmentar
el nombre d’hores de treball practic fora del laboratori, es a dir, permet un treball auténom per
part de I'alumne fora de faula. La primera versio del Laboratori Virtual va ser desenvolupada
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en 2004 a la Universitat de Barcelona mitjancant el programari LabVIEW_7, el qual permet
obtenir un fitxer executable. D'aquesta forma els estudiants poden realitzar un treball practic
de laboratori amb la necessitat Unica d'un ordinador personal [4].

En el present projecte es proposaven com a objectius: La realitzacio d'una versié 2 del
VERILAB suficientment complert perque els professors disposin d’un eina docent per utilitzar
en ei maxim nombre d'assignatures i en el maxim nombre de temes relacionats amb el area
d'electronica. La realitzacid de menis d'ajuda i guions relacionats amb el temes de les
diferents assignatures que permetin a I'alumne treballar de forma autdnoma fora de l'aula.

PLA DE TREBALL
1. Estudi de necessitats

La versid 1 del VERILAB va ser utilitzada en l'assignatura de Sistemes Electronics de la
titulacio d’Enginyeria Técnica de Telecomunicacions de L'Escola Politécnica Superior de
Castelidefels (EPSC) de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) [5]. Aquesta eina va
-ser- utilitzada - per- -impartir -classes -tedrico-practiques presencials -amb una metodologia
complementaria al desenvolupament convencional de classes expositives. E! VERILAB va
ser utilitzat com a eina docent per desenvolupar la unitat didactica de filtres analogics. El grau
de satisfaccié de l'experiéncia va ser avaluat pel professorat i per I'alumnat mitjangant
enquestes [6] obtenint uns resultats satisfactoris. El 93% dels estudiants van considerar el
VERILAB una eina d’autoaprenentatge adequada per ser utilitzada com a material docent de

" suport fora de laula i el 77% dels estudiants va valorar satisfactoriament la utilitzacié del
VERILAB per impartir classes tedrico-practiques com a sustitut de les classes magistrals
tradicionals, augmentan el grau de motivacid, de participacio en el aula i afegien un grau de
realisme al estudi tedric. Respecte la seva utilitzacié en termes generals, els estudiants van
destacar aspectas positius com la seva facilitat de maneig, la fiabilitat amb la realitat, bona
eina de reforg i d'autoaprenentatge. Per altre banda, el 93% dels estudiants va considerar
convenient introduir petites modificacions en el VERILAB com: un botd d’encés dels equips
electronics, introduir un mend d'ajuda o un tutorial e introduir ncus blocs como el de filtres
analogics basat en circuits electrénics basics.

El VERILAB també va ser evaluat per professors dels departaments d’Electronica de la
Universitat de Barcelona (UB) i de ia Universitat Politécnica de Catalunya (UPC). De forma
general es va considerar gque era una bona eina docent pero que tenia que adaptarse a les
necesitats de cada assignatura per poder uiiliizar-la de forma efectiva. També es va
comentar la necessitat d'un menu d'ajuda o d’un tutorial.

Aquest factors van ser tinguts en compte a F'hora de realitzar la segona versi¢ del VERILAB.
Per tenir en consideracio tots els aspectes comentats era necessari implementat nous equips
- electronics perd sobretot nous moduls de sistemes electrénics. A més s’havia d’implementar
un mend d'ajuda o' un tutorial per poder utditzar el VERILAB com a una eina
d’autoaprenentatge.

2. Adaptacié del VERILAB a les necessitats requerides

Aquest projecte s'engloba en varies estudis universitaris: Enginyeria Electronica (EE), Fisica
(Fi) i Enginyeria Técnica en Informatica de Sistemes (ETIS) de la UB y amb els estudis
d'’Enginyeria Técnica de Telecomunicacions (ETT) de EPSC-UPC. Per adaptar el VERILAB a
les necessitats comentades en I'apartat anterior es var realitzar diferents reunions amb els
respensables de les assignatures implicades en el projecte. En la taula 1 es mostren les
diferents assignatures relacionades amb els equips electronics i els moduls que son requerits
en cada assignatura per poder utilitzar el VERILAB com a eina docent,

L'estudi que es va realitzar ens marcava la necessitat de implementar en la segona versié del
VERILAB com a minim 6 moduls de sistemes electrénics dels quals 4 havien de ser nous i 8
equips electrénics dels quals 3 també eren nous.
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Moduls

Assignatures Estudis i Equips electronics
Universitat

Instrumentacio EE-UB Generador de funcions Amplificadors no ideals
electrdnica Oscil-loscopi
Laboratori EE-UB Font d’alimentacid
d'instrumentacié
Electronica de EE-UB Generader de funcions Motor DC
poténcia i control Oscil-loscopi
Electrénica d'alta EE-UB Generador de funcions Alta freglencia
feqiéncia Oscil-loscopi

Analitzador d’espectres
Circuits electrdnics | | Fi-UB Generador de funcions Amplificador ideal

. _ _ Oscil-loscopi Rectificador d'ona

Electronica aplicada | Fi-UB Font d'alimentacié
Components i ciruts |ETT-UPC | Multimetre
clestronics : Presa de corrent
Laboratori . ETT-UPC
d'electronica
Electrénica ETIS-UB
Adquisicid i Fi-UB Generador de funcions Filtres analagics
processaiment del Oscil- loscopi
senyal Analitzador d'espectres
Sistemes electrénics | ETT-UPC
Tecria de la ETIS-UB | Generador de funcions
informacio | Oscil-loscopi
introduccio a les Analitzador d’espectres
comunicacions
Sistemes de ETIS -UB
comunicacio

Taula 1: Relacié d'assignatures implicades en el projecte amb equips electronics i
moduis de sistemes del VERILAB que poden ser utilitzats com a eines docents.

3. Versio 2 del VERILAB

Com a primer objectiu es proposava ampliar el laboratori virtual dissenyant més equips
electrdnics i nous moduls. A continuacié es comente els indicadors d'aquest objectiu:

Finalment, s’han implementat 4 equips electrénics nous aconseguint que el laboratori virtual
d'equips electronics disposi de 7 equips diferents (generador de funcions, font d'alimentacio,
presa de corrent de la xarxe eléctrica, oscil-loscopi, analitzador d’espectres, multimetre de
sobretaula i muitimetre portatil). A continuacio es comente els nous equips electronics que
s'han dissenyat;

Font de tensi¢ analdgica amb tres sortides. Dos d’elles s6n regulables i una d'elies és
fixe. La font disposa de quatre modes de funcionament. independent, paral-lel, serie o
track. A mes disposa de dos visualitzadors de las fonts reguiabes per observa el corrente
I la tensié aplicada. Per dissenyar aquesta font d’alimentacio s'ha agafat com a model la
font d'alimentacid de PROMAX que es disposa en els laboratoris d'electronica de la
Universitat de Barcelona.

Presa de corrent de la xarxe eléctrica on es pot escollir la tensié i la fequéncia del
senyal sinosoidal soministrat. Es pot escollir entre 220V i 125V i entre 50Hz | 60Hz per
treballar amb les posibles opcions de xarxe eléctrica a nivel mundial.
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Muitimetre de sobretaula on es pot realitzar mesures de tensié. El disseny d’aquest
muitimetre es basa en els multimetres de la casa comercial HAMEG. Aquest multimetre
és un dels utilitzats en els laboratoris d’electronica de la Universitat de Barcelona,

Multimetre portatil on es pot realitzar mesures de tensio. Aquest multimetre intenta
emular de forma general els equips portatils que s'utilitcen per mesurar tensis.

$'han implementat 6 moduls d'equips electrdnics i ’han millorat 2 els ja existents. D’aquesta
forma el laboratori virtual d’equips electronics disposa dels segtents méduls: filtres analogics
segons parametres, filtres analdgics mitjancant circuits, amplificadors operacionals ideals,
amplificadors operacionals no idelas, pont rectificador, senyals quadrades d'aita frequiéncia,
senyals sinosoidals d'alta freqiéncia. A continuacié es comenten els maduls nous que han
estat implementats.

El mddul de filtres analdgics mitjangant circuits permet escollir diferents circuits que
funcionen com a filtres on es poden seleccionar els valors del elements passius
(resisténcia i capacitat) per a conseguir les caracteristiques desitjades del filire. El modul
disposa de 5 topologies diferents de circuits: filtres pasius RC passa-alts, passa-baixos i
‘passa-banda, celdes de Sallen-Key en configuracion passa-baixos, passa-alts. En aquest -
-modul s'utilitza els seglents equips electronics: generador de funcions, oscil-loscopi i
multimetre.

El modul d'amplificadors operacionals ideals permet seleccionar configuracions
basiques basades en l'ampiificador operacional, com son: seguidor, inversor, no
inversor, sumador inversor y no inversor, diferencial, derivador, integrador, comparador,
trigger-schmitt y amplificador de instrumentacién. Encara que aquest modul és de
configuracions ideals s’ha introduit la limitacid de la tensid de saturacié per aconseguir
un major realisme del mateix. En aquest modul s'utilizen els equips electronics:
generador de funcions, font d’alimentacio, oscil-loscopi | multimetre.

El modul d'amplificadors operacionals no ideals permet lestudi dels principals
parametres que s'han de considerar en els amplificadors operacionals no ideals. Per
realitzar aquest estudi s'han implementat quatre configuracions: inversora, amplificador
diferencial, amplificador d'instrumentacion ideal i comercial. En la configuracié inversora
s'analitzen individualment els efectes de voltatie de saturacié, corrent de saturacio,
corrient de polarizatcié, guany per amplada de banda, temps de pujada i intensidad limit.
En la configuracié d’amplificador diferencial s’estudia el rebuig en mode comi (CMRR) i
el seu efecte sobre el guany en funcid de la tolerancia de les resistencies. En
Famplificador d' instrumentacio es torna a analitzar el CMRR i el efecte que aquest té
sobre el guany en funcié de la tolerancia de les resistencies. Per ultim en I'amplificador
d'instrumentacion comercial, s'examinen individualmente els efectes de rebuig en el
suministrament de potencia (PSRR) i el CMRR a partir del full de caracteristiques dels
dispusitius. En aquest modul s'utilitzen els equips electronics: generador de funcaons
font d'alimentacié, oscil-loscopi i multimetre.

El modul de rectificacié d'ona completa disposa d’'un pont de diodes i una resisténcia
de carrega. Perque sigui més pedagdgic es deixa opcicnal introduir un condensador per
obtenir un senyal continu. En aguest modul es poden seleccionar també els diodes com
a components ideals o no ideals. A més en aquest modul l'estudiant ha d'indicar el lloc
de col-locacié de la sonda de I'oscil-locopi per donar més realisme a laboratori virtual. En
aquest modul s'utilitzen els equips electronics: generador de funcions o presa de corrent
de la xarse eléctrica, oscil-loscopi i multimetre.

El modul de senyals quadrades d’alta freqliéncia emula la problematica al treballar
amb senyals quadrades d'alta freqiéncia. Aquest modul esta dissenyat exclusivament
per realitzar una practica d'alta frequéncia on es pot mesurar la longitud d'un cable i
detectar la localitzacio d'averies d'aquest cable. En aquest maédul s'utilitzen els equips
electronics: generador de funcions i ascil loscopi.
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El modul de senyals sinosoidals d'alta freqliéncia emula 1a problematica al treballar
amb senyals sinosoidals d'alta frequéncia. Aquest moédul esta dissenyat exclusivament
per realitzar una practica d’alta freqiiéncia on també es pot mesurar la longitud d'un
cable. En aquest moédul s'utilitzen els equips electronics: generador de funcions i
oscil-loscopi.

4. Menu d’ajuda i guions de practiques

Com a segon objectiu es va proposar la realitzacié de menus d'ajuda i de guions relacionats
amb diferents assignatures. A continuacio es comente els indicadors d’aguest objectiu:

En ‘el laboratori virtual s'ha introduit un boté d'ajuda. Mitjangant aquest botd es pot
aconseguir una petita informacié de qualsevol part del laboratori virtual, ja sigui un equip
electrénic, un moédul o qualsevol part dels mateixos, es a dir, un botd d'un generador, les
entrades o sortides d'un modul, etc.

Com a suport de la primera versié det VERILAB, s’han dissenyat un conjunt de 9 practiques
que permeten treballar de forma autdnoma a I'esdudiant i a més permet que el professorat
‘pugui -amplicar noves metodologies docents enfocades a-I'aprenentatge actiu i aixi-doncs
més proper al nou sistema ’EEES. Les primeres 5 practiques es basen en l'estudi dels
equips electronics que s'utilitzen en el laboratori virtual i les 4 seglents estan relacionades
amb temari més especific de 'area d'electrdnica i en alguna d'elles s'utilitzen els maduls
electrdnics.

Practica 1: Utilitzacié d’un oscil-locopi. En aquesta practica, s'utilitza el generador de
funcions amb la configuracio inicial i s'estudien les prestacions d'un oscil-loscopi com a
aparell de mesure de senyals eléctriques.

Practica 2: Utilitzacié d’'un generador de funcions. En aquesta practica s'utilitza el
generador i el oscil:loscopi. Aquesta practica ha de ser posterior a la practica 1,
d'aquesta forma ens centrem en l'aprenentatge del generador de funcions.

Practica 3: Utilitzacid d'un analitzador d'espectres. En aquesta practica s'utilitza el
generador de funcions i 'analitzador d’espectres. Per poguer centrar I'aprenentage en
I'analitzador d’espectres aguesta practica ha de ser posterior a la practica 2.

Practica 4: Ulilitzacié d'una font d’alimentacié. Aquest practica no més utilitza la font
d'alimentacié i l'oscil-loscopi per aquest motiu es necessari haver realitzat la com a
minim la préactica 1.

Practica 5: Utilitzacié d'un multimetre. Aquest practica es basa en la utilitzacio del
multimetre i utilitza aquest dispositiu, el generador de funcions i la font d'alimentacié. Es
necessari haver realitzat les practiques 1,2 i 4 abans de realitzar aguesta practica.

Practica 6: Modulacio en amplitud. Per realitzar aquesta practica és necessari coneixer
els tres aparells que s'utilitzaran: generador de funcions, analitzador ~d'espectres i
osciloscopi. Per aguest motiu és necessari haver realitzat les tres primeres practiques.
Aquesta practica esta molt relacionada amb 'area de comunicacions.

Practica 7: Modulacid en frequéncia. Per realitzar aquesta practica é&s necessari
coneixer els ftres aparells que s'utiliizaran: generador de funcions, analitzador
d'espectres i osciloscopi. Per aquest motiu és necessari haver realitzat les fres primeres
practiqgues. Aquesta practica tambe esta molt relacionada amb I'area de comunicacions

Practica 8: Filtres analdgics amb introduccié de parametres. Aquesta practica utilitza el
generador de funcions, l'osciloscopi i el modul de filtres analégics amb parametres. Per
aquest motiu &s necessari haver realizat abans les practiques 1 i 2. Aquesta practica
esta vinculada a I'area de I'electronica analdgica.
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Practica ©: Modulacié d'amplada de polsos per controlar un motor DC. Aquesta
practica utilitza el generador de funcions, l'osciloscopi i el multimetre. Per aquest motiu
és necessari haver realizat abans les practiques 1, 2 i 5. Aquesta practica esta vinculada
a |'area de I'electronica de poténcia.

5. Resultats

El laboratori virtual s’esta aplicant actualment en les assignatures de Teoria de Ia informacio
i introduccio a les comunicacions de 'ensenyament d’Enginyeria Técnica en Informatica de
Sistemes de la Universitat de Barcelona i en I'ensenyament de Sistemes Electrdnics de la
titulacic d’'Enginyeria Técnica de Telecomunicacions de I'Escola Politécnica Superior de
Castelldefels de la Universitat Politécnica de Catalunya. .

En les enquestes realitzades als estudiants:
a) El 93% considera que el Laboratori Virtual &s una bona eina d'autoaprenentatge
b) El 83% considera que el Laboratori Virtual és una bona eina per utilitzarla com a
material docent de soport fora de l'aula
¢) EI 77% de los estudiantes considera que el Laboratori Virtual és una bona eina per
sustituir-les tradicionals classes magistrals i que aumenta el grau de motivacio i de
participacio en el aula.
d) Els estudiants van destacar aspectes positius tal i com la facilitat de maneig, el grau
de realisme. :

L'opinié del professorat ha estat vital per realitzar les modificacions pertinents en el
Laboratori Virtual, com a contrapartida no s’ha velgut introduir encara el Laboratori en més
assignautres degut als nous canvis d'estudis per adaptar-nos a FEEES. Els professors
prefereixen introduir aquesta nova eina en les seves assignatures amb posterioritat a la
implantaci¢ de 'EEES.

Com a contribuci6 cientifica, s'ha realitzat una exposicié demostrativa de la segona versié del
VERILAB a un congrés nacional de 'ambit de l'electronica “Tecnologias Aplicadas a la
Ensefianza de la Electrénica” i a més s’ha publicat una contribucié al seu liibre d'actes [7].
Malgrat aixo, la segona versio del VERILAB esta encara en una fase beta i s’ha de continuar
treballant amb ella abans de publicar-la amb un DOI (Identificador d’objectes digitats). Encara
s'haura de depurar el programa i trobar posibles errors en la programacis.

CONCLUSIONS

El projecte desenvolupat a permés la implementacié de la segona versid d'un laboratori
Virtual d'Equips Electronics per multiples aplicacions especifiques com a reforg docent en.
I'area de l'electronica anomenat VERILAB (Virtual ElectRonic LABoratory). Aguesta segona
versid s’ha adaptat a les necessitats d'assignatures basiques de titulacions de I'ambit de
Felectronica (Engiyeria Electronica, Fisica i Enginyeria Ténica en Informatica de Sistermnes de
fa Universitat de Barcelona i Enginyeria Técnica de Telecomunicacions de ['Escola
Politécnica Superior de Castelldefels de la Universitat Politécnica de Catalunya). Dintre
d'aquest estudi s’han seleccionat el maxim nombre d’assignatures, 13 en total, on es podia
utilitzar el VERILAB.2. Aquesta ventall d'assignatures dona al VERILAB.2 una gran
adaptabilitat a les necessitats docents de professors de 'ambit de I'electronica.

Aguest laboratori virtual pemetra augmentar el nombre d'hores de treball de laboratori doncs
pot ser utilitzar pels alumnes de forma autonoma amb l'unica necessitat de disposar d'un
ordenador personal. Per garantir el treball autbnom de I'estudiant s’ha dissenyat un menu
d'ajuda i s'ha dissenyat un tutorial bassat en un conjunt de practiques guiades basades en la
primera versio del VERILAB. També pot ser utilitzat com eina de reforg en les classes
tedriques canviat d’'aquesta forma les classes magistrals en classes tedrico-practiques de
faboratori.
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L'eina docent dissenyada VERILAB millora I'aprenentatge actiu del alumnes dintre i fora de
Faula adaptant-se a les necessitats inminents de la convergéncia a I'Espai Europeu
d’Educacié Superior (EEES). Dintre de 'aula el laboratori permet canviar la metodologia
tradicional de classes magistrals per classes tedrico-practiques de laboratori, millorant la
qualitat de 'ensenyament i augmentant la motivacié de Falumnat. Per altre banda, també
millorard Faprenentatge actiu fora de I'aula doncs eis estudiants poden treballar de forma
autdnoma com si estiguesin treballant de forma real amb els equips electronics de que
disposa el VERILAB.2.

Com a treball futur estem a I'espera de publicar el VERILAB.2 com a DOI (Identificador
.d'objectes digitals) un cop shagi depurat el programari. També s'ha de treballar en
Fadaptacié del VERILAB.2 a les noves titulacions de 'EEES i per ultim crear un tutorial que
amplii e ja existent de la primera versié del laboratori.
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