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Planificación de prácticas de laboratorio basadas en un amplifica-

dor de radiofrecuencia de bajo coste orientadas a la enseñanza de 

asignaturas de Electrónica de Comunicaciones 

Alberto Rodríguez, María R. Rogina, Juan Rodríguez, Diego G. Lamar, Aitor Vázquez 

y Javier Sebastián. 

Universidad de Oviedo. Escuela Politécnica de Ingeniería (EPI) de Gijón. Edificio Departamental nº 3. 

Campus Universitario de Viesques. 33204 Gijón. España. E-mail: rodriguezalberto@uniovi.es 

Abstract 

A versatile proposal of lab sessions for Communication Electronics related 

subjects, following a Design Based Learning methodology is presented. 

The design of a low-cost RadioFrequency Power Amplifier able to operate in 

Class A, B and F is proposed. This design allows the experimental verification 

of the operation of the amplifier and the analysis of waveforms and character-

istics of each operation class. Moreover, different capabilities can be taught 

to the students during the design of the amplifier, allowing diverse kind of lab 

sessions. 

Keywords: Design Based Learning, Communication Electronics, RadioFre-

quency Power Amplifiers 

Resumen 

Se presenta una propuesta versátil de prácticas de laboratorio para asignatu-

ras del ámbito de la Electrónica de Comunicaciones siguiendo la metodología 

del Aprendizaje Basado en Diseño. 

Se propone el diseño de un Amplificador de Potencia de RadioFrecuencia de 

bajo coste que permite operar de manera sencilla en Clase A, B y F. Además 

de la verificación experimental del funcionamiento de un amplificador y la 

posibilidad de analizar formas de onda y pecualiridades de cada clase de ope-

ración, se identifican distintas habilidades que se pueden transmitir a los 

alumnos durante el diseño del amplificador, lo cual permite la planificación 

de distintos tipos de prácticas de laboratorio. 

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Diseño, Electrónica de Comunicacio-

nes, Amplificador de Potencia de RadioFrecuencia. 
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Introducción, Justificación y Objetivos 

El Aprendizaje Basado en Problemas/Aprendizaje Basado en Proyectos (Problem-Based 

Learning/Project-Based Learning, PBL, en su terminología inglesa) ha sido utilizado con 

éxito por parte de los autores en el desarrollo de diversas prácticas de laboratorio en asigna-

turas del ámbito de la Electrónica de Comunicaciones. En particular, estas asignaturas se han 

desarrollado en el Grado en Ingeniería en Tecnologías y Servicios de Telecomunicación y en 

los Másteres Universitarios en Ingeniería de Telecomunicación y en Ingeniería Industrial de 

la Universidad de Oviedo, en la EPI de Gijón. 

En la actualidad, se está promoviendo otro tipo de metodología activa basada en un aprendi-

zaje más concreto, donde el diseño es el concepto integrador: el Aprendizaje Basado en Di-

seños (Design Based Learning, DBL, en su terminología anglosajona). Desde 1997 el DBL 

se ha propuesto como herramienta principal en la concepción de los currículos de las titula-

ciones de ingeniería de la Eindhoven University of Technology (Wijnen, 2000). Gracias a la 

investigación realizada y a la experiencia adquirida por esta Universidad (Gómez Puente, 

2011; Gómez Puente, 2012) se define un marco de aplicación de esta nueva metodología 

docente.  

Los trabajos propuestos a los alumnos en el DBL han de ser diseños multidisciplinares y 

cercanos a la realidad. Se pueden diferenciar los Diseños Reales, como aquellos que se con-

cretan en un prototipo o en un producto físico y definitivo, de los Diseños Artificiales, como 

aquellos que no se concretan y que únicamente abarcan ciertas fases del diseño. 

Experimentación / Trabajo Desarrollado 

El diseño del APRF de bajo coste propuesto permite el uso de la metodología DBL para la 

enseñanza de diferentes habilidades y competencias. Las sesiones de prácticas se deberán 

organizar en función de la asignatura en la que se utilicen estas prácticas de laboratorio y de 

la distribución de competencias y habilidades de la titulación. A continuación, se describen 

algunas de las habilidades que los alumnos pueden adquirir mediante DBL y el diseño del 

ARPF propuesto: 

- Diseño de Placas de Circuito Impreso (PCI): La PCI necesaria para el montaje del APRF es

sencilla y puede ser diseñada por los alumnos utilizando programas gratuitos como Eagle®, 

EasyEDA u otros programas de pago de los que la titulación posea licencia.  

- Montaje de PCI: El número de componentes necesarios para el montaje del APRF y su coste

es reducido. El montaje de esta PCI permite a los alumnos el manejo y soldado de compo-

nentes reales, tanto de inserción como de montaje superficial. 

- Diseño de filtros analógicos: Para conseguir un buen funcionamiento del APRF es necesario

diseñar correctamente dos filtros analógicos, compuestos por la combinación de una bobina 

y varios condensadores. Las frecuencias de corte y los factores de calidad de los mismos son 
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importantes, por lo que resulta retador el diseño de un filtro adecuado y su verificación me-

diante el uso de un analizador de espectros. 

- Diseño, montaje y verificación de componentes magnéticos: El APRF necesita un transfor-

mador para adaptar impedancias en la entrada del mismo y bobinas para los filtros. 

- Simulación de circuitos electrónicos: El APRF es un circuito que se puede simular con

facilidad utilizando software de simulación de circuitos electrónicos gratuitos como LTS-

pice®. Esto permitiría a los alumnos adquirir habilidades en la simulación de circuitos elec-

trónicos. 

- Verificación en simulación del funcionamiento de un amplificador de RF en clase A, B y

F: tras un proceso previo de diseño del esquemático en las herramientas de simulación y el 

aprendizaje de manejo de las mismas, los alumnos pueden verificar el correcto funciona-

miento del APRF en las distintas clases. 

- Verificación experimental del funcionamiento de un amplificador de RF en clase A, B y F:

Al igual que en simulación, el funcionamiento del APRF en las distintas clases se puede 

verificar experimentalmente mediante el uso de un osciloscopio, un generador de señales 

(que permita generar una señal cuadrada de 7MHz) y una fuente de alimentación. 

Se han definido cuatro Diseños Reales y dos Diseños Artificiales que permitirían el desarrollo 

de sesiones de prácticas utilizando la metodología de DBL profundizando en el aprendizaje 

de distintas habilidades y competencias. 

Principales Resultados 

El diseño del APRF de bajo coste se ha llevado a cabo siguiendo diferentes metodologías en 

la asignatura Diseño de Circuitos Electrónicos de Comunicaciones (Sebastián, 2017) del 

Máster Universitario en Ingeniería de Telecomunicación de la Universidad de Oviedo, en la 

EPI de Gijón. Esta asignatura se imparte en el primer semestre del Máster y cuenta con seis 

créditos ECTS, de los cuales 7 horas son prácticas de laboratorio. 

Los autores de este artículo han impartido la asignatura durante cuatro años consecutivos, en 

los cuales se ha diseñado el APRF de bajo coste siguiendo distintas metodologías. A conti-

nuación se mencionan las metodologías seguidas y las conclusiones extraídas. 

Curso Académico 2014/2015 y 2015/2016: En estos dos años académicos se emplearon tres 

sesiones de dos horas cada una (en total, seis horas) para el diseño del APRF. En estas sesio-

nes se realizó el montaje de la PCI, el diseño, montaje y verificación de los elementos mag-

néticos (transformadores de entrada y bobinas de los filtros) y la verificación experimental 

del funcionamiento de un amplificador de RF en clase A, B y F. De manera no presencial se 

solicita el diseño de los elementos magnéticos previamente a la sesión presencial en la que 

se deben construir y verificar. 
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Curso Académico 2016/2017: En este año académico se emplearon cuatro sesiones de dos 

horas cada una (en total, ocho horas) para el diseño del APRF. En estas sesiones se realizó el 

montaje de la PCI, el diseño exhaustivo de los filtros analógicos, el diseño, montaje y verifi-

cación de los elementos magnéticos (transformadores de entrada y bobinas de los filtros) y 

la verificación experimental del funcionamiento de un amplificador de RF en clase A, B y F. 

De manera no presencial se solicita el diseño de los filtros analógicos para que cumplan los 

requisitos de frecuencia de filtrado y factor de calidad necesarios.  

Curso Académico 2017/2018: En este año académico se emplearon dos sesiones de dos horas 

cada una (en total, cuatro horas) para el diseño del APRF. En estas sesiones se realizó la 

verificación en simulación y de manera experimental del funcionamiento de un amplificador 

de RF en clase A, B y F. De manera no presencial se solicita la verificación en simulación 

del funcionamiento de un amplificador de RF en clase A, B y F.  

Conclusiones 

La aplicación del DBL ha sido positiva tanto para los alumnos como para los profesores. Ha 

sido una evolución natural, partiendo de la aplicación previa del PBL. Se demuestra que esta 

metodología es válida para alcanzar los objetivos docentes de la titulación, cumpliendo con 

las expectativas de los estudiantes y retándolos a la elaboración de diseños funcionales. 

Además, la posibilidad de realizar el diseño global de un APRF de bajo coste siguiendo dis-

tintas metodologías, permite la organización de prácticas de laboratorio basadas en el DBL y 

orientadas a la transmisión a los alumnos de diferentes habilidades y competencias. 

En función del número de alumnos y de las competencias previas adquiridas por los mismos 

en otras asignaturas, es posible organizar las sesiones de prácticas para focalizarse en distin-

tos objetivos. La propuesta presentada se ha impartido siguiendo distintas metodologías re-

sultando satisfactoria tanto para los alumnos como para los docentes. 
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