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1. INTRODUCCIÓN
La electrónica digital se ha convertido en una materia 

fundamental tanto para ingenieros electrónicos como indus-
triales. Su importancia en la industria está fomentando su im-
plantación en la educación formal en ingeniería. 

La experimentación en los laboratorios es básica para el 
adecuado entrenamiento de los futuros ingenieros. Esta me-
todología de aprendizaje on-line es especialmente útil para 
los estudiantes de ingeniería cuando necesitan llevar a cabo 
experimentos prácticos. Los estudiantes pueden adquirir com-
petencias prácticas desde casa por medio del uso de los labo-
ratorios remotos. No se aplican las barreras de disponibilidad 
de los laboratorios tradicionales cuando los estudiantes no ne-
cesitan asistir físicamente al laboratorio, sino que ellos pue-
den practicar con los dispositivos y el instrumental on-line [1]. 

El sistema desarrollado permite la monitorización de los 
resultados por cámara web. En cuanto a los servicios de ac-
ceso, proporciona servicios de autenticación y planificación. 
Desde una perspectiva educacional, el sistema proporciona 
andamiaje educativo al realizar la compilación remota y guar-
da la actividad del estudiante en los registros, de modo que los 
profesores pueden revisar y analizar su desempeño [2]. Final-
mente, el sistema es de software libre, de modo que cualquiera 
puede descargarse el código y conectarlo con un kit PSoC®4 
para tener su propio laboratorio remoto abierto de electróni-
ca digital. La siguiente sección describe más en profundidad 
cómo ha sido desarrollado este sistema.

ARQUITECTURA
El uso del laboratorio remoto implica la existencia de dos 

partes: por un lado la parte llamada “local” que será la más 
cercana al usuario, donde encontraremos su equipo informá-
tico, su navegador web y el software gratuito PSoC® Creator™ 
de Cypress instalado. 

Por otro lado está la parte llamada “remota”, donde se en-
contrará el equipo informático que formará parte del labora-
torio remoto, y donde se instalarán los diferentes servidores 
necesarios, así como el hardware que se requiere. También 
encontramos aquí las diferentes páginas que conforman el in-
terfaz del laboratorio (Figura  1). 

Centrando nuestra atención en la parte remota, se distin-
guen las siguientes partes del hardware: Router para conexión 
a internet, PC para alojar los diferentes servidores y páginas 
web, el kit CY8CKIT-042 PSoC®4 conectado permanentemente 
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con el PC, la protoboard con elementos de 
visualización como diodos y display de 7 
segmentos y una cámara web para retroa-
limentar la señal de vídeo (Figura  2).

En cuanto a la parte software se debe 
distinguir entre las que residen en el ser-
vidor remoto y las que utilizaría el usuario 
del laboratorio. Las páginas del laborato-
rio están hechas principalmente en PHP, 

HTML y el lenguaje de estilos en cascada 
CSS. 

La aplicación PSoC® Programmer de 
Cypress se usa para la interconexión del 
kit con el PC así como para conocer el nú-
mero de kit con el que se trabaja. A su 
vez, se usa una aplicación que viene con 
PSoC® Programmer que se llama ppcli.exe. 
Se trata de una aplicación de línea de co-

mandos que será la que haga la carga del 
programa de usuario sobre el kit.

Para la generación del programa de 
usuario, éste tendrá que usar el entorno 
de programación PSoC® Creator™ desde su 
ordenador, hasta conseguir un archivo con 
extensión .hex, que será el que finalmente 
carguemos sobre el kit a través del inter-
faz del laboratorio.
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Figura 2: Elementos Hardware que forman el Laboratorio Remoto PSoC4

Figura 1: Esquema general Hardware/Software del sistema
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