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1. INTRODUCCIO

La irrupcié de les noves tecnologies de la informacié i la comunicacié (TIC)
esta provocant canvis molt importants en la nostra societat, els quals afecten
ambits tan diversos com el laboral, el social, el del lleure, el cultural o
I’educatiu. En Il'actualitat, aquestes tecnologies s6n un element de
desenvolupament i de transformacié social i econdomica tan rellevant com ho
van ser a la seva época la roda, la impremta o la maquina de vapor.

En I'ambit universitari, en I'educacié secundaria, en la formacié professional i
en l'educacié a distancia, I'ensenyament de les matéries cientifiques i
tecnologiques ha de conjugar de manera equilibrada la fonamentaci6
cientificotécnica necessaria per comprendre els fendmens i les aplicacions
basiques, el coneixement de les solucions técniques en una gamma amplia
d’aplicacions, i finalment, I'experimentacié practica que permetin a I'alumnat,
de forma adequada, I'adquisicié de les competéncies basiques.

Atesa la importancia que, per a la formacié académica dels alumnes, té la
realitzacié d’experiments i practiques en aquestes materies, cal potenciar la
formacio practica i cercar noves formes d’accés als recursos que ofereixen els
laboratoris d’experimentacio i els tallers de practiques.

Tanmateix, en la concepcié tradicional, la implantacié i I'iUs dels laboratoris
docents i de les aules-taller en els centres educatius estan limitats i
condicionats per factors economics, espacials i temporals:

1) Factors economics. L’elevat cost que representa Il'adquisicio i
manteniment d’equipament dificulta enormement la renovacio i
I'ampliacié dels laboratoris i aules-taller.

2) Factors espacials. La massificacié i la manca d’espai en els centres
educatius impedeix disposar de suficients laboratoris i aules-taller.

3) Factors temporals. L’horari d’accés als laboratoris i a les aules-taller
esta restringit a determinades hores dins de I’'horari escolar i amb la
preséncia de professorat responsable. Per tant, roman tancat i
infrautilitzat durant forgca temps.

Tots aquests factors constitueixen una enorme barrera que impedeix un Uds
més racional, ampli i flexible dels recursos existents en els centres educatius
per a la formacié practica. Tanmateix, aquest obstacle es pot reduir
notablement fent servir nous recursos innovadors, com ara les diverses
variants de Laboratoris Virtuals (monolitics, distribuits o hibrids; es tracta,
basicament, d’aplicacions i sistemes de simulacid) i de Laboratoris Remots.
En aquests ultims, s’accedeix a través d’Internet a un sistema fisic real per a
la seva manipulacio directa o experimentacié en temps real.
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2. QUE ES iLabRS?

iLabRS és un Projecte d’Innovacié Educativa que té com a finalitat la
investigacio, el desenvolupament i la implementacié d'un Laboratori Remot
per a la realitzacié de practiques a distancia en temps real i experiments
online, amb accés remot a través d’Internet, de matéries de I'ambit tecnologic
i cientific. Esta orientat, principalment, a l'ensenyament no universitari:
educacié secundaria, batxillerat, formacié professional, e-learning, formacio
ocupacional...

La seva configuracio i estructura flexible, modular i escalable, permet també la
realitzacié d’aquestes practiques i experiments in-situ de manera presencial.

Es pretén, a més, estudiar-ne, analitzar-ne i avaluar-ne la utilitat en I'ambit
educatiu, la viabilitat practica, I'impacte pedagogic i la resposta per part de
'alumnat i del professorat.

També és objecte d’aquest projecte proposar un recurs d’innovacio educativa i
de grans perspectives de futur, determinar els avantatges que aquest sistema
pot aportar en aquest nivell educatiu i detectar els possibles problemes i
inconvenients que pugui presentar.

Aquest projecte, creat formalment I'L de juliol de 2007, esta patrocinat i
promogut per I'Escola Técnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicacié de
Barcelona (ETSETB) de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) amb la
col-laboracié del Departament d’Educacio de la Generalitat de Catalunya.

3. OBJECTIUS DEL PROJECTE iLabRS

Els objectius i aspectes més rellevants d’aquest projecte son :

* Impulsar, potenciar i millorar la formacid practica de mateéries de I'ambit
cientific i tecnologic, a través d'una metodologia innovadora que integra
plenament les TIC, en I'ambit ~no universitari (educacié secundaria,
batxillerat, formacio professional, educacio a distancia, formacié ocupacional,
formacié empresarial, etc.).

= Oferir un recurs pedagogic, util i innovador.

= Augmentar el nivell d’accés a la realitzacié de practiques i experiments amb
un menor cost de gestid, personal, manteniment i desplacaments.

* Impulsar la innovacié educativa mitjancant la incorporacié de les noves
tecnologies.

*» Permetre a 'alumnat incorporar I’Us de les noves tecnologies en llur
aprenentatge i fomentar les TIC, amb la qual cosa guanyara en qualitat i
autonomia.

—4/14—



PROJECTE D’INNOVACIO EDUCATIVA Laboratori Virtual Remot | |_E] b 115

= Potenciar la motivacio i la dinamitzacié del procés d’aprenentatge de
I'alumnat i afavorir I'adquisicié de competéncies basiques.

* Flexibilitzar I’'accés en la realitzacié d’experiments reals i practiques,
a qualsevol hora del dia i des de qualsevol lloc on hi hagi disponible un
ordinador i connexi6 a Internet.

» Potenciar I'ensenyament a distancia, I'e-learning i 'autoaprenentatge,
les 24 hores del dia, els 365 dies de I'any. Permetre la seva integracié en
entorns tipus Moodle o altres.

= Desenvolupar noves estratégies docents i propiciar la personalitzacio, la
tutoritzacio i el treball cooperatiu.

= Investigar i avaluar els avantatges que els laboratoris remots poden
aportar en l'ensenyament. La seva utilitzacié pot suscitar noves linies de
treball i investigacio, obrint la possibilitat al desenvolupament de noves
estrategies docents en matéries de caracter cientificotéecnic.

= Promoure una xarxa nacional de laboratoris virtuals i remots.

4. CARACTERISTIQUES DEL LABORATORI REMOT

Les caracteristiques principals i més destacades del Laboratori Virtual Remot
iLabRS soén les seglents:

* Plataforma modular i flexible, adaptable a diferents tipus d'experiments i
practiques.

= Sistema escalable que permet, de manera accessible i senzilla, tant la
incorporaci6 de distintes practiques i experiments com la replicacid
d'aquestes per possibilitar I'accés simultani a un nombre variable d'usuaris.

» Sistema facilment ampliable, sense necessitat de modificar tota
I'estructura preexistent, ates que disposa d’'una arquitectura i una
configuracié modular flexible.

» Sistema apte per I’Us tant presencial com remot, permetent la
realitzacié de practiques in-situ que poden ser completades o continuades
amb practiques remotes usant la mateixa plataforma, la qual cosa
proporciona sensaci6 de realitat i n’afavoreix I'aprenentatge significatiu.

» Sistema econdmic ja que la plataforma inclou una part comuna, reutilizable
i de baix cost, en la qual s'insereixen els dissenys especifics. Aquests
dissenys s'han descarregat de la complexitat del sistema d'adquisicio i
podrien ser realitzats pels propis centres educatius.
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= Sistema amb baixes necessitats de manteniment, podent estar operatiu
de manera permanent.

» Sistema obert que possibilita i afavoreix el treball cooperatiu, promou la
col-laboracié entre centres educatius, professorat i alumnat, i admet
I'aportacié de nous experiments per part dels centres educatius, entitats o
xarxes.

* Entorn distribuit, amb accés TCP/IP als experiments i practiques. Cada
placa de control i experimentacié té la seva propia adreca IP i, per tant,
fisicament pot trobar-se en qualsevol lloc del mén i, no obstant aixo, formar
part del conjunt virtual del laboratori remot.

= Sistema adaptable a entorns d'e-learning a través de plataformes tipus
Moodle o d’altres.

5. ESTRUCTURA i DESCRIPCIO DEL LABORATORI

L’esquema conceptual simplificat del Laboratori Remot iLabRS és el que es
representa a la figura. L’estudiant pot accedir, en temps real, a les diferents
practiques i experiments del laboratori remot, des de qualsevol ordinador
amb connexio a Internet.

Experiment n

La plataforma sobre la qual s'implementa el Laboratori Remot iLabRS esta
fonamentada en una estructura modular, ampliable i que pot estar distribuida.
Es basa en una placa d'adquisici6 desenvolupada a aquest efecte i en unes
targetes especifiques que es connecten a I'anterior i que contenen els diferents
experiments.

La placa base, de la qual n’existeixen multiples repliques, conté la part
comuna de qualsevol experiment:
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Des de qualsevol navegador s’accedeix al Laboratori Remot iLabRS i es
visualitza el panell remot de control de la practica, a través del qual es pot
interactuar amb I'aplicaci6 i efectuar-ne I'experimentacio:

E203

FONT D'ALIMENTACIO ESTABILITZADA
Fuente de alimentacién estabilizada

r Mesres - Hora [ Data
o | < Primar RLIN par obisnir matured | visualtzar orifiques >
] @ v =
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I‘ o ;,; 6B0hm W QoL e v
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b= [50 500 [438 724 XH e | 7
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vs(¥) 1{ma)
4987 6,509 -
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4980 57900
4901 195,769
4,950 276,947
4,992 291,415
4,989 253,667
4,988 78,525
4,985 21.8%
4,986 8915
4988 B0
4,934 3,957
4,987 5,94
4585 6,480
4,983 6,306
4,885 6,103
4983 22,731
4,087 159,848
4,089 266,945
4,950 201,791
4,950 272,744
4,984 104,241
4,984 27047

Tenss (V)

—7/14 —



PROJECTE D’INNOVACIO EDUCATIVA Laboratori Virtual Remot | La b 115

En el web d’iLabRS també s’hi troben enllagos, a l'apartat Laboratori en
directe, per mitja dels quals es poden visualitzar en temps real les imatges
que capten les diferents webcams instal-lades.

.g Laboratori en directe: »Webcam1 »Webcam2 »Webcam 3

} http:/ fwww.etseth.upc.edu/ilabrs/docume =101 x|

[
Clollelelcle]

6. EXPERIMENTS | PRACTIQUES REMOTES

Col-lecci6 de practiques y experiments disponibles, fins el moment, en el
Laboratori Remot iLabRS:

o E101. Estudi de la caracteristica tensié-corrent (V/1) d’un resistor.

e E102. Estudi de la caracteristica tensio-corrent (V/1) d’un diode de silici.

o E103. Estudi caracteristica tensio-corrent (V/1) de un diode de germani.

e E104. Estudi de la caracteristica V/I d’un diode LED.

e E105. Estudi de la caracteristica V/I d’'un diode Zener.

e E106. Estudi del funcionament del condensador. Corbes de carrega i
descarrega. Constant RC.

e E201. Estudi i analisi de circuits amb diodes: rectificadors de mitja ona i de
doble ona.

e E202. Filtres amb condensadors en fonts d'alimentacio.
e E203. Font d'alimentaci6 estabilitzada.

e E301. El transistor. Corba caracteristica de sortida.
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e E302. El transistor. Recta de carrega. Punt de treball.

e E303. El transistor. Analisi com a amplificador. Factor d'amplificacio.
o EEM. Mesura de la caracteristica esfor¢c-deformacié d’'un material.

e ERP. Mesura de radiacid, potencia i eficiéncia de llums quotidianes.

e« EBR. Introduccio6 a la Robotica. Control d'un brag robot.

Altres practiques i experiments en procés d'estudi per a un posterior
desenvolupament:

e Estudi de circuits basics de corrent altern: RL, RC, RLC.

e Energies renovables: solar i edlica.

e Automatismes eléctrics i electronics.

¢ Circuits pneumatics.

¢ Assaig de maquines eléctriques.

e Mesurament i control de processos térmics. Regulador PID.

¢ Estudi del comportament de sensors: pressio, temperatura...

e Determinacio de les caracteristiques de resistors no lineals: LDR, NTC, VDR.
e Estudi de la fotosintesi.

e Estudi del creixement de flora i vegetaci6. Cultius.

e Control d'un hivernacle.

e Contaminacié ambiental.

e Estudi d'ecosistemes aquatics.

e Sedimentacio.

e Estudi de la radioactividad.

e Mesurament de magnituds i parametres meteorologics.

e Experiments de fisica.

7. CONTACTE

Laboratori Remot iLabRS
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC)
¢/ Jordi Girona 1. Edifici C4 — Despatx 311. Campus Nord. 08034 Barcelona.
Tel.. 934 016 777
E-mail: ilabrs@etsetb.upc.edu
URL: http://genweb.upc.edul/ilabrs

Ramon Bragos Bardia (rbb@eel.upc.edu).
Francesc Garéfano Montoro (fgarofan@xtec.cat / paco.garofano@upc.edu).
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8. ANNEX 1. Exemple de guia didactica i d’activitats

EL DIODE LED
Estudi de la caracteristica V/l d’'un diode LED

El LED (Light Emitting Diode) és un diode semiconductor que emet llum només
quan esta polaritzat directament i és travessat per un corrent eléctric.

El LED és un component electronic que té la propietat de
ﬂ o ll transformar I'energia eléctrica en energia lluminosa. Es molt
A utilitzat com a indicador llumindés de l'estat de funcionament
! (enceés, apagat, en espera, en marxa, etc.) d’'aparells i maquines:
ordinadors, reproductors de CD i DVD, equips de musica,
televisors, cameres fotografiques, carregadors de bateries,
automobils, rentadores, neveres, rentavaixelles, etc.

[ Tot i que I'is més habitual és d’indicador, les aplicacions dels
LED s’estenen cada vegada més a altres camps: semafors, rétols
lluminosos, pantalles de gran format, il-luminacié, comandaments a distancia, etc.

Per identificar facilment els terminals d’'un diode LED, el fabricant
indica el catode amb una osca o una zona plana en I'encapsulat i
també fent-ne el terminal més curt.

El color depén del material semiconductor emprat en la construccié
del diode. Per tant, podem trobar-los en diversos colors: vermell,
groc, verd, blau, blanc... Els LED també poden radiar llum infraroja
(invisible); en aquest cas es fan servir en sistemes d’alarma,
comandaments a distancia, lectors optics, etc. Diode LED

Els LED es poden connectar a qualsevol tensio, sempre que
no se sobrepassi el maxim corrent directe i la maxima tensio

inversa que poden de suportar. Per aixd, se solen connectar
"ﬁ? en série amb un resistor per limitar-ne la intensitat. La gamma
meés usual d’intensitats esta compresa entre 10 i 40 mA. La
Simbol del LED caiguda de tensié entre anode i catode, en canvi, sol anar
d’'1,5 a 2,2V aproximadament.

Els avantatges més importants dels LED, respecte de les bombetes pilot
d’'incandescéncia, son: alt rendiment luminic, poca produccié de calor, vida util
molt elevada, mida reduida, carcassa resistent, disponibilitat de diversos colors i
consum baix.
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El circuit basic per connectar un LED és el que es mostra a continuacio:

M

— T

= Exemple:

Si considerem una caiguda de tensioé entre anode i catode d’1,6V, una intensitat
nominal del LED de 20mA i una tensio d’alimentacié de 12V, per calcular el valor
en ohms del resistor limitador de corrent utilitzarem I'expressio seguent:

Vee —V 12V —16V
| 0,020A

R= =520Q

Si no existeix comercialment el valor de resisténcia calculat, utilitzarem

'immediatament superior.

Per calcular la poténcia consumida pel resistor podem fer servir I'expressio:
P=1?.R=0,020"-520 = 0,208 W

Per tant, el resistor que caldra utilitzar és de 520Q i 1/4W.

e EXPERIMENTACIO REMOTA

Aquesta practica consisteix, basicament, en comprovar el funcionament d'un
diode LED, obtenir-ne la corba caracteristica V/I i determinar les diferéncies entre
un LED i un diode semiconductor (de silici i de germani).

El circuit equivalent que utilitza el laboratori remot per tracar la corba
caracteristica del LED és aquest:
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Estudi de la caracteristica tensio-corrent (V/l) d'un diode LED
Estudio de la caracteristica tensién-corriente (\V/l) de un diodo LED

Hora f Data:

11:35:38
04/04/2008

@ sutomatic
@ Manual

™ 40 &0 =

@ < Prémer RUN per indiar cicle Automatic o Manual >

Mesura manual Tensié (-5V a 5v)
Con_2> sa.00
Tens. resistor (V)  Tensid LED (V)
| [2.578 | [2:253

MANUAL

Sut (L Il Mesura:

CAT D [m

Tensid total (V)
| [4831

Intensitat (mA)
| 58 |

veD

=}

Intensitat di

=2 [ 1 1
£l = -3 = 1 i} 1 ¢ 3
Tensid diode LED (V)

| Al

= T

VR: 2,578 V

VT: 4,831 V VD 2,253 V

I. 258 mA

z

VT VR Vo I{maA)

[ RN T R

-4,957 -0,001 4,956 -0,0 ~
-3,969 -0,004 -3,964 -0,0
-4,799 0,001 4,798 0,0
-4,699 -0,002 -4,697 -0,0
-4,600 0,002 -4,602 0,0
-4,505 -0,004 -4,502 -0,0
-4,406 -0,008 -4,399 -0,1
-4,298 -0,001 -4,296 -0,0
-4,205 -0,007 -4,197 -0,1
-4,101 -0,004 -4,097 -0,0
-3,998 0,005 -4,003 0,0
-3,900 -0,002 -3,898 -0,0
-3,801 -0,004 -3,797 -0,0
-3,707 0,005 -3,702 0,1
-3,602 -0,007 -3,595 -0,1
-3,497 0,003 -3,50
-3,403 -0,001 -
-3,307 0,012 -3,29
-3,205 0,011
-3,110 -0,012 -3,09
-3,009 -0,008 -3,00
-2,913 -0,017 -2,89
-2,809 -0,012 -
2,715 0,014 -2,

=

Lbbbbbdbbod
e Pe=

3

-3,19: '

ety e R iy ey
[ S ]

r
=)

Panell remot de I'aplicacio:

* Boté ON/OFF. Interruptor general del panell remot.
* Botdé Aut/Man. Selector mode Automatic/Manual.

= Botd6 Mesura manual. Fa

les mesures discretes de tensid en

la font

d'alimentacié (Vr), en el resistor (Vr) i en el LED (Vp), aixi com la mesura
d’intensitat (1), cada cop que s’executa l'aplicacié a través del boté Run 2] en
mode manual. Els valors mesurats (Vr, Vg, Vp i |) apareixen en els indicadors
de la part superior del panell i en els visualitzadors que hi ha superposats en

'esquema electronic.

= Control numéric Tensio (-5V..5V). En mode manual, permet seleccionar la tensié

d’alimentacio del circuit.

* Taula de resultats. Taula que emmagatzema els 100 valors mesurats de V1, Vg,

Vp i | en mode automatic.

1. Accedeix al Laboratori

http://genweb.upc.edu/ilabrs Recorda que per visualitzar
experiments has d’utilitzar un navegador i tenir instal-lat a I'ordinador el Runtime
LabView que et pots descarregar des del propi web. També pots visualitzar online
i en temps real 'experiment a través de la webcam (laboratori en directe).
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2. Executa la practica E104: Estudi de la
caracteristica tensié-corrent (V/I) d’un diode | [2/*#| Run Button

LED. A la nova finestra del navegador que s’obre hi E Continuous Run Button
apareix el panell remot de l'aplicacio. A la part
superior esquerra hi ha tres botons, la funcié dels Abort Execution

quals es mostra en la figura. Nosaltres només

utilitzarem el boté de Run (El botdé de I'esquerra) i, excepcionalment, el boto
d’avortament o aturada. L’aplicacié també es pot fer funcionar a través de I'opcié
Run del menu Operate o bé amb la combinacio de tecles CTRL+R.

3. FUNCIONAMENT MANUAL. Basicament, hi ha dos tipus de funcionament de
I'aplicacio: manual i automatic. En el funcionament manual, per a una determinada
tensié (que podem establim entre -5V i 5V), es realitzen, de manera discreta,
mesures de tensid en la font d’alimentacio (Vr), en el resistor (Vgr) i en el LED (Vp)
i mesura de la intensitat (I). Els valors mesurats (Vr, Vg, Vp i |) apareixen en els
indicadors de la part superior del panell i en els visualitzadors que hi ha
superposats en 'esquema electronic de la part superior dreta del panell.

4. FUNCIONAMENT AUTOMATIC. En mode automatic (boté Aut/Man en posicio

AUT), cada cop que s’executa l'aplicacié a través del boté Run _i I'aplicacio fa
un cicle complet (aplica automaticament una rampa de tensié de -5V a 5 V) i en
realitza 100 mesures. En acabat, es representa la grafica de la corba
caracteristica (V/1) del LED i es mostren el valors en una taula (V1, Vg, Vp i I).
Aquests valors es poden traslladar (copiar CTRL+C i enganxar CTRL+V) a una
taula d'un full de calcul o d'un processador de textos per a un posterior
tractament.

* ACTIVITATS PROPOSADES

1. Accedeix al Laboratori Remot iLabRS que trobaras a I'adreca web:
http://genweb.upc.edu/ilabrs i executa la practica E104: Estudi de la
caracteristica V/l d’un diode LED.

A continuacio, selecciona el mode automatic del panell de control i executa

I'aplicacio, a través del boté Run = _I per obtenir-ne la corba caracteristica d’'un
diode de silici.

Si en la grafica representada apareixen valors que et semblin estranys, torna a
executar 'aplicacio des del panell de control.

2. D’acord amb els valors obtinguts en I'experimentacid, quina és la tensié de
llindar del diode LED?

3. Quina és la caiguda de tensio Vak en el LED quan hi circula una intensitat de
16,5 mA?

4. Es pot observar en la grafica la tensio de ruptura del LED quan esta polaritzat
inversament? Per qué?

5. Circula intensitat pel LED quan esta polaritzat inversament?

—13/14 —
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11.

12.

13.

14.

15.

. Quina diferéncia de potencial té el resistor quan hi circula una intensitat de 18

mA? | quina és la tensié del LED?

. Calcula la resisténcia estatica del LED quan hi circula un corrent de 18 mA.

. A partir de les dades obtingudes en I'experimentacio, calcula el valor real del

resistor quan el diode esta polaritzat directament. Comprova-ho per a dos o
més punts de la grafica, per exemple per a 10mA i per a 18mA.

. Quina ha estat la variacié de tensié en el diode durant el periode en qué la

intensitat ha evolucionat de 5mA a 16mA ?

. Comprova, per a almenys cinc mesures diferents de la grafica, si es compleix

'expressio: V1= Vg + Vp

Calcula el valor en ohms del resistor si el circuit I'alimentem a 12V i volem que
circuli pel LED una intensitat de 18 mA. Agafa com a caiguda de tensi6 del
LED el valor obtingut en I'experimentacio per a aquesta intensitat.

Si aquest LED el volem fer funcionar amb un corrent de 16mA i el resistor té
un valor de 100Q, quina hauria de ser la tensié d’alimentacié del circuit?

A partir de les dades obtingudes, representa graficament la corba V+{/lI per a
un rang de tensio de -5V a 5V.

Representa graficament la corba de la resisténcia interna del LED en funcié de
la intensitat (Rp/Ip). La resisténcia interna del LED és constant?

Compara les corbes del LED amb les dels diodes de silici i de germani i indica
les diferéncies més notables que hi observes.
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