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Se presenta una herramienta informatica multimedia de apoyo en la ensefianza de
los convertidores electronicos de potencia dc/dc. Consiste en un conjunto de
animaciones integradas en una pdagina Web que facilita su acceso remoto a través
de Internet. Las animaciones multimedia ayudan a presentar las distintas
topologias de los convertidores, sus modos de funcionamiento, el estado de los
dispositivos de conmutacion y los signos de las corrientes y tensiones. Ademds, el
usuario interacciona de forma dindamica con la interfaz grafica cambiando el
estado de carga y los parametros de control.

1. Introduccion

En la ensefianza de la electronica de potencia es necesario analizar los distintos intervalos en los
que conducen los dispositivos, las formas de onda que se generan y los distintos caminos por los que
se cierran las corrientes en cada intervalo de conmutacion. Por otra parte, la preparacion de la materia
por los alumnos supone una ardua tarea debido a la dificultad que tiene la representacion grafica de las
distintas sefiales. Esto supone tener que dedicar un esfuerzo importante y mucho tiempo en tareas
distintas de las directamente relacionadas con el aprendizaje del funcionamiento del circuito.

Una de las dificultades que tiene la docencia de la electronica de potencia se debe a la
complejidad de dibujar y analizar el funcionamiento del circuito equivalente segun sea el intervalo de
conmutacion. Esta dificultad de analisis se ve incrementada al modificar los parametros de
funcionamiento, esto es, las sefiales de control y los valores de la carga (resistiva e inductiva). En el
caso de los convertidores dc/dc con carga activa aparece otra componente en la carga que afiade
dificultad a su estudio (la magnitud y signo de la f.e.m o E). Este tipo de circuitos se aplican
principalmente al control de maquinas eléctricas de corriente continua, y son importantes no solo por
su aplicacion directa a este tipo de maquinas sino porque muestran de forma didactica el
comportamiento de un inversor monofasico cuando la carga es activa. Ademas, muchos de los
conceptos presentados en este tipo de convertidores son extensibles a los convertidores dc/dc para
fuentes conmutadas.

En la actualidad la transmision de conocimientos se realiza con la ayuda de la pizarra y de medios
audiovisuales. Sin embargo, estos métodos presentan algunas limitaciones. La pizarra presenta el
inconveniente de que se necesita ser especialmente cuidadoso en el dibujo de las distintas formas de
onda porque en caso contrario la representacion grafica puede ser poco pedagogica. La utilizacion de
medios audiovisuales, como trasparencias y/o diapositivas, si bien pueden contener representaciones
graficas muy elaboradas, presentan el inconveniente de que dichas graficas son para un caso
determinado y por lo tanto estaticas. Por todo ello, se invierte un gran esfuerzo y tiempo en la
representacion de los circuitos, tiempo que se podria dedicar a su analisis [1, 2].

También se ha comprobado que las técnicas utilizadas en la ensefianza asistida por ordenador
pueden ser de gran ayuda en la solucion de este problema. Ademas, en el Departamento de Tecnologia
Electronica (DTE) de la Universidad de Vigo se han realizado anteriormente otras aplicaciones para
otras areas de la electronica, especialmente para la ensefianza de los sensores [3-9]. Debido a los



buenos resultados obtenidos se planted su aplicacion a las técnicas de potencia. Por estas razones se ha
decidido desarrollar una herramienta informatica multimedia que consiste en un conjunto de
animaciones integradas en una pagina Web. Esta herramienta permite seleccionar: el cuadrante en el
que va a operar el convertidor, el tipo de carga, el ciclo de trabajo de los dispositivos para modificar la
tension y la corriente de salida. También permite ver la forma de onda de la tension y corriente en la
carga, y el camino por el que se cierran las corrientes. Mediante esta herramienta, tanto el profesor
como el alumno, pueden alcanzar sus objetivos con un ahorro considerable de tiempo, que puede ser
invertido en otras tareas.

Las animaciones estan construidas con una estructura de capas que contienen los distintos modos
de funcionamiento del convertidor de forma que cuando cambia su estado se activa la capa
correspondiente. Esta estructura por capas, unida a procedimientos que realizan los calculos del
circuito en el modo correspondiente, resulta eficaz a la hora de representar las formas de onda de las
corrientes y tensiones. Los tipos de convertidores dc/dc que se presentan son los que tienen una carga
activa con una f.e.m., por ejemplo, una maquina eléctrica de continua o un acumulador eléctrico. Estos
tipos de carga pueden trabajar consumiendo o generando energia, por lo que es importante mostrar
como afectan al funcionamiento del convertidor. Por ello, esta herramienta se ha disefiado de forma
que facilite el analisis del funcionamiento del convertidor en los cuatro cuadrantes. En la figura 1 se
muestra alguna de las animaciones realizadas.
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Figura 1. Ejemplo de animacién de un convertidor de/dc que trabaja en el I y II cuadrante. (a) vista
simplificada. (b) vista con el puente y los parametros del circuito.

2. Alcance de la herramienta

La herramienta desarrollada pretende ser de ayuda al docente en las clases presenciales y al
alumno en el estudio como complemento a los libros de texto. Para simplificar el proceso de
aprendizaje de las topologias los dispositivos se consideran ideales. De igual forma, se hacen
determinadas simplificaciones que facilitan la comprension del funcionamiento del circuito. Ademas,
no se pretende sustituir a los simuladores profesionales como Pspice o Matlab, estos simuladores no
sirven para ayudar a los alumnos que se inician en el estudio de los convertidores electronicos de
potencia ya que, si no conocen el funcionamiento de los convertidores, dificilmente pueden disefiar
uno y simularlo mediante los citados simuladores. La pagina Web desarrollada pretende ser
pedagobgica y facilitar el inicio del estudio de la electronica de potencia. Ademas de las animaciones,
incluye los siguientes contenidos (Fig. 2): un apartado de teoria con las expresiones que responden al
comportamiento del circuito que se estd analizando, enlaces a fabricantes de dispositivos y
convertidores. Esto permite al usuario conocer caracteristicas reales de dispositivos electronicos de
potencia y convertidores dc/dc, ademas de ver el aspecto fisico de estos sistemas. Actualmente se esta



construyendo una pagina Web general de apoyo a la ensefanza de la electronica de potencia en la que
se integran los cuatro tipos de convertidores de energia eléctrica (ac/dc, ac/ac, dc/ac y dc/dc) [10-14].
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Figura 2. Distribucion del contenido.

El software desarrollado permite la simulacion del modo de operacion de las configuraciones de
convertidores dc-dc que se indican en la tabla I.

Tabla I. Clasificacion de los convertidores dc/dc con carga activa

Convertidor de primer cuadrante
Convertidor de segundo cuadrante
Convertidor de primero y segundo cuadrante
Convertidor de tercero y cuarto cuadrante
Convertidor de cuatro cuadrantes

3. Software utilizado

Para la realizacion de este proyecto se han utilizado basicamente dos programas. El software
Dreamweaver 4.0 y el Flash MX, ambos programas son de la compaiiia Macromedia y han sido
ideados para la creacion y disefio de paginas Web y animaciones multimedia respectivamente.

Dreamweaver 4.0 es la herramienta de disefio de paginas Web mas avanzada actualmente. Es una
aplicacion en lenguaje HTML (HyperText Markup Language), que es el programa base para la edicion
de codigo HTML. Permite editar el codigo de manera manual o trabajar en un entorno de edicion
visual y es el editor con el que se ha realizado la pagina, el disefio visual y la administracion de sitios y
paginas Web. Es, asimismo, donde se han insertado las creaciones realizadas con la tecnologia Flash.

Flash es un programa basado en animacion vectorial, en el que se pueden crear animaciones
complejas sin que ocupen mucho espacio en el disco. Ofrece la posibilidad de insertar en la pagina
imagenes en movimiento, audio en formato MP3 y animaciones con interactividad que aportan gran
dinamismo y atractivo a la aplicacion multimedia. Se ha usado para la creacion de todas las
animaciones presentes en el trabajo, tanto con interactividad como sin interactividad. También esta
disefiado para exportar estas aplicaciones a Dreamweaver.



4. Herramienta desarrollada

La herramienta desarrollada presenta una pagina principal que contiene un marco a la izquierda con
una clasificacion de los convertidores dc/dc para que el usuario elija la topologia del convertidor que
desee estudiar o el resto de contenidos. En la figura 3 se muestra la animacion correspondiente a un
convertidor dc/dc que trabaja en el primer cuadrante con carga inductiva. En la misma animacion se
puede visualizar el circuito simplificado del convertidor y el cuadrante en que trabaja (Fig. 4).
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Figura 3. Convertidor dc/dc que trabaja en el primer cuadrante en modo discontinuo.
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5. Conclusiones

La herramienta presentada junto con los demas recursos electronicos utilizados por el DTE en los
cursos de electronica de las escuelas de Ingenieria de la Universidad de Vigo tiene una buena
aceptacion por parte de los alumnos. Estas herramientas han sido evaluadas a través de cuestionarios
que los alumnos han contestado después de utilizarlas. Los resultados de estas encuestas han permitido
llegar a las siguientes conclusiones:

e Facilita el aprendizaje del modo de operacion de los convertidores y reduce el tiempo que el
alumno debe dedicar a esta tarea.

e La caracteristica anterior hace que la herramienta desarrollada resulte especialmente adecuada
de cara a las nuevas titulaciones que se implantaran en los préximos afios y en las que parece
clara una reduccion sustancial del nimero de créditos impartidos en las aulas.

e Los resultados obtenidos nos invitan a continuar desarrollando este tipo de herramientas. Se
esta trabajando en el desarrollo de animaciones para simular el comportamiento de los
dispositivos electronicos de potencia pasivos y de los convertidores dc/dc para reguladores de
tension.
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