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Con la idea de poner en practica los nuevos pamadigy de la ensefianza
universitaria en el actual proceso de convergenaia Especio Europeo de

Educacion Superior, y de continuar con la lineaatie comenzada hace un par
de afios en la adaptacién de la asignatura Electtéarde Potencia, se desarrolla
una aplicacion multimedia interactiva para el apderaje de la electronica de

potencia que favorece la implicacién activa delmaho en su propio proceso de
aprendizaje.

1. Introduccién

Las nuevas demandas de adaptacion al Espacio Budsp&ducacion Superior (EEES) [1] [2]
suponen un cambio radical en el proceso de ensafdgmendizaje. En el disefio y programacion de
asignaturas en las nuevas titulaciones se deber #m cuenta aspectos como la introduccién de
soluciones imaginativas, individualizadas y favedmras de la autonomia de los alumnos; es necesario
involucrar al alumno y promover su independenagiarticipacion activa. El tutorial que aqui se pnae
hace uso de una metodologia que favorece la réfigxila implicacion activa del alumno en su propio
proceso de aprendizaje.

Con este proposito en mente, se implementa una&aafn interactiva para el desarrollo y
aprendizaje de la electrénica de potencia y quacias a las facilidades de Internet, se encueftre a
alcance de todos. Dicha aplicacion se basa ersaldélo de explicaciones tedricas y videos pasasa
con fines didacticos que muestran la forma de mierca la hora de realizar simulaciones en PSpice [3
[4] y de implementar los convertidores conmutadespttencia objeto de estudio. Se explican los
conocimientos necesarios para utilizar el progrdmaimulacion de circuitos PSpice y se aplicanadich
nociones teodricas para el estudio y andlisis devestidores conmutados de potencia. El objetivo
pedagdgico de este tutorial se resume en consagaiherramienta eficaz a través de la cual seillascr
paso a paso y mediante animaciones, el funcionamiéa las distintas topologias de convertidores
conmutados de potencia. No olvidar en este puatapbrtacion en este sentido que se puede encentrar
algunas paginas de Internet [5].

Todo ello, motivado por el incipiente desarrollorteldgico, el aumento del uso de las denominadas
Tecnologias de la Informacion y de la Comunica¢ide), y por la filosofia y metodologia de ensefaanz
dentro del EEES. Las configuraciones mas tipicasotwertidores conmutados de potencia se explican
mediante peliculas interactivas, otorgandole akdt®&un mayor abanico de posibilidades y herramsent
a la hora de presentar sus ideas y explicacionasalymno una mayor facilidad en su posterior @soc
de asimilacién de contenidos, al poder visualizaitas veces como necesite las animaciones de este
tutorial web; puesto que al tratarse de una doctanEm de libre acceso, es posible repasar y estudi
sobre lo explicado en clase, consiguiendo una negjmprension de las explicaciones tedricas y ummej
rendimiento académico. También es factible hacerdes esta herramienta como material previo a las
explicaciones de clase, suscitando al alumnado alizae un esfuerzo de auto-aprendizaje y de
comprension del funcionamiento de estos circuitosvipmente a su explicacién, promoviendo la



construccién del conocimiento en el alumnado; resgbilizandolo de su propio aprendizaje; y
permitiendo que tenga un mayor control sobre losezodos y las actividades.

Se debe indicar, por ultimo, que esta aplicaciévestle apoyo a las asignaturas Electrénica de
Potencia y Laboratorio de Electrénica de Potenbigadas en el tercer curso de la Ingenieria Técnica
Industrial, especialidad en Electronica Industlialla Escuela Universitaria Politécnica de la Ursigad
de Malaga. El desarrollo fisico del proyecto estdado en la aplicacion Macromedia Flash MX 6 [6],
usada para la creacion de tutoriales debido ahdtegrado de interactividad que proporciona.

2. Objetivos
Por todos es conocido que uno de los objetivossguaretende conseguir con la implantacion del
EEES es que los alumnos pasen del papel de obsesgapasivos al de actores del proceso de
aprendizaje, asumiendo un compromiso sobre susierpms educativas. Es lo que se conoce como
aprendizaje activo, definido como el proceso dausilzjon de conocimientos a través de la accién [7]
Como ya se ha comentado, en este articulo se paiesea nueva propuesta metodolédgica que pretende
aumentar la participacion y el interés del alumnade le sirva de apoyo facilitandole, en la madid
lo posible, la direccion de su propio aprendizBje tutorial es de gran utilidad, ofreciendo Igsientes
interesantes ventajas:
« Accesibilidad: gracias a que vivimos en la sociedad de la ind@ién, es bastante frecuente el
uso del ordenador personal para cualquier tipoadeat Por lo tanto, cualquier alumno puede
disponer, facilmente, de un ordenador para la ejéoudel presente tutorial.
» Flexibilidad: este tutorial puede verse como un ‘profesor’ alquier hora, disponiendo los
alumnos de un recurso bastante potente.
» Adaptabilidad al ritmo de aprendizaje: al proporcionar un soporte que puede tener los us
gue se desee, siendo animado e interactivo, lesnalsi pueden repetir su contenido tantas veces
como sea necesario, de forma que se adapta aldéraprendizaje de cada uno de ellos.
« Ahorro econémica la distribucion del proyecto es de forma gratude este modo, el coste,
espacio y tiempo es mucho menor que hacerlo medignintes, libros, etc.
» Asimilacion de conceptos al recibir la informacién de forma interactivapnc imagenes
impactantes, y repitiendo tantas veces como qoieecesite el usuario, la asimilacion de todas las
explicaciones se efectlia con mas facilidad y rapipiee al leer del papel una serie de instrucciones
con imagenes estaticas.
» Interactividad : el alumno tendrd que implicarse en el proceserdefanza interactuando con
el tutorial. Esto supone una mayor atencién porepdel usuario y, por tanto, es una férmula muy
efectiva en el aprendizaje de éste.

Indicar, por dltimo, que con la idea de facilithrseguimiento de este proyecto por parte de los
alumnos, se alberga esta aplicacion en el CampusaVide la Universidad de Malaga (plataforma
Moodle). El profesor puede ver cuantos alumnosdmtea este tutorial y elaborar inmediatamente su
propia estadistica. Ademas, el profesor puedernrdose durante el desarrollo de la clase, bien media
un dialogo con los alumnos, bien por las preguniaes ellos mismos realizan en clase, cémo éstos
perciben esta innovacién en la docencia.

3. Desarrollo del tutorial

Como ya se ha comentado, el presente tutoriabtede una aplicacion para dar soporte animado e
interactivo a las explicaciones de las funciones otdizadas del programa PSpice, el cual se eticaien
integrado dentro del paguete de instalacion de @rGA8].



La pelicula del proyecto esta dividida en cuatrarggulos a los que se accede por medio de un menu
principal. El contenido de estos apartados:
» Pasos para la creacién de un circuitoesta constituida por una pelicula que muestréakes
para la creacion de un circuito electrénico. Dichasos van desde un primer contacto con OrCAD
Capture CIS hasta la obtencion de un circuito rregake implementado con todos sus valores
determinados. Este circuito servira como base @egphcar los pasos para realizar distintos tipos de
analisis en PSpice.
» Tipos de analisis este apartado de la aplicacion estd formado paserie de mends en los que
se puede ir eligiendo los distintos andlisis quaize el programa PSpice. Todos los tipos de
andlisis expuestos en el tutorial tienen unas mesidgedricas explicativas previas, en las cuales se
explica en que consiste el tipo de andlisis en tidresLos analisis mas frecuentes estan
acompafiados a su vez, de peliculas explicativéssdeasos a seguir para su realizacion, partiendo
del ejemplo del circuito ya creado en la primeratgpale la aplicacion, o de modificaciones
posteriormente realizadas a este circuito que @iatid® como ejemplo de otro tipo de analisis.
» Andlisis de formas de ondasesta seccion es puramente teorica; es decirarzeompafiada de
ningun tipo de imagen y en ella se trata de expldgunos aspectos especificos de las formas de
ondas como pueden ser: descripcion general delsesndle las formas de onda, expresiones
graficas, etc., que en definitiva no es mas queexpécacion tedrica de aspectos relacionados con
la ventana Probe en la cual se visualizan los teeg de cualquier simulacion. Dichos aspectos
pueden verse de manera mas practica en otrassesde la aplicacion como pueden ser: tipos de
analisis o aplicaciones practicas de circuitosateriia.
» Aplicaciones practicas de circuitos de Potencian esta Ultima seccién se aborda una serie de
peliculas explicativas acerca de la realizacioredaldio y analisis, con el programa PSpice, de una
serie de convertidores conmutados de potencia.

Para la realizacion de este tutorial se han utitizas siguientes programas:

» PSpice se trata de un programa de disefio de circuitasréhicos, en el que se puede simular el
comportamiento de dichos circuitos [3] [4]. El sate PSpice es un derivado comercial del
software SPICESimulation Program with Integrated Circuit Emphasisn simulador de circuitos
analdgicos que fue creado por la universidad deddey en la década de los afios 70. Actualmente,
empleando este software, se puede realizar elsendle un circuito analégico, digital 0 mixto
(previamente esquematizado en el ordenador) aatesrdtruirlo fisicamente. Esto permite realizar
las modificaciones necesarias al disefio con unadenable ahorro de tiempo y dinero.

» Macromedia Flash MX 6 este programa ha sido utilizado para la realiragiel desarrollo del
tutorial web [6]. Las escenas que conforman lacpkdicontienen animaciones, videos, imagenes,
textos explicativos, ejemplos, etc. Permiten crespectaculares paginas web de alto contenido
interactivo, animaciones de todo tipo e inclusogfge Gracias a la demostrada potencia y
versatilidad de las diferentes versiones de estgr@ma, se podra afiadir desde un sencillo botdn
hasta la mas compleja de las animaciones; inclsopasible disefiar una web completa
exclusivamente desde Flash. Ademas, las pelicaldsap ser interactivas para que respondan a
determinados eventos y poder tener control solwesdguencias de animacion, afiadir acciones,
interactividad, etc. Todo ello hace de Flash ladretenta idonea para desarrollar las animaciones
necesarias para este tutorial.

A continuacion se presentan tres figuras de laagilbn desarrollada. En la Fig. 1 se muestra la
pantalla de inicio de la aplicacion, que es la gaeva a encontrar cualquier usuario que comience a
trabajar con el tutorial. En esta pagina se reeugrek la resolucién de pantalla que nos permitdaver
pelicula con la méaxima resolucién es de 800x600nc&encabezado de pelicula, figura el titulo de la



aplicacion. Pulsando sobre el botén “CONTINUAR” aecede al menu principal que permite poder
seleccionar las distintas secciones del tutorigl & explicadas en este apartado.

Todos los escenarios de la pelicula muestran uecasgimilar, con algunas pequefas diferencias.
Basicamente existen tres estructuras de escerdifergntes en la pelicula, en funcion de donde se
encuentran situados los botones y la informaci@sgupretende mostrar en cada caso. A continuaeion
especifican estas estructuras y se dan las clarasgpe el usuario se pueda desplazar por la eidliica
sin problemas:

» Estructura de menl en esta estructura los botones estan situade$ @mtro de la imagen,

junto a la opcién que constituye parte del menén da parte superior derecha, al lado del nombre

de la aplicacion. En este tipo de escenarios setmamelos menUs que permiten desplazarse por la
pelicula.

» Estructura de teoria. en este otro tipo de estructura, los botonesesitdados en la parte

superior derecha del escenario. La parte centfa¢sienario muestra informacion tedrica sobre

aspectos relacionados con los distintos tipos ddisis en PSpice o el andlisis de las formas de
ondas.

» Estructura de videa finalmente, esta estructura presenta los botsitesdos en la parte

superior derecha del escenario. La parte centtasdenario esta ocupada por una imagen y en la

parte inferior del escenario se encuentra situadouadro de texto que explica lo que sucede en la
imagen. Para facilitar la compresion se introducgirabolo “Puntero”, el cual ayuda a dirigir la
mirada hacia donde transcurre la accion. La sucesiitinuada de fotogramas constituyen las

distintas peliculas explicativas (Fig. 3).
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Figura 1. Pagina inicial del tutorial
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Figura 2. Menu inicial del tutorial
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Figura 3. Ejemplo de configuracion circuital (video)

4. Ejemplo de aplicacién practica

A modo de ejemplo de las peliculas interactivatuidas en este tutorial, en este apartado se
muestra la implementacion, el analisis y la simdlagara un convertidor semicontrolado trifasico de
onda completa. En la Fig. 4 se puede observaralit implementado mediante la aplicacion Capture
CIS, a falta de nombrar los componentes y dar galar los mismos. La explicacion acerca de como
realizar la implementacion del circuito se efeatfiael primer punto del tutorial, titulado Pasosapiar
creacion de un circuito (explicado en el apartade 8ste articulo).

Se procede, por tanto, a la fase de nombrar afredtes componentes del circuito: fuentes V1,
V2, V3, V4, V5 y V6; resistencia R1 e inductancia. lLAccediendo al Editor de Propiedades de cada



componente, se modifican los campos relativos avalmses. Para concluir esta tarea, se nhombran los
nudos del circuito por medio de la ordéat Alias En la Fig. 5 se muestra el resultado final deduifo,
una vez nombrados y asignar valores a los compeselet circuito.
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Figura 4. Rectificador semicontrolado trifasico en puerdmpleto
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Figura 5. Circuito resultante tras nombres y dar valorEsaomponentes del mismo

El siguiente paso a la hora de preparar el circeisoproceder con el andlisis del mismo. Para
ello se seleccionan los campos referentes al &ndhs circuito (cuya teoria esta explicada eregusdo
punto de este tutorial, Tipos de andlisis (apartadel documento)). La Fig. 6 presenta dos captiehs



video en el que se van explicando detalladamemta gaa de las fases que se debe llevar a cabo para
preparar la simulacién del circuito.

SIS NaN

Simulation Settings - transitorio %]

General | Anabsis | Include Fies | Libaries | Stimubus  Options | Diata Colletion | Probe Window |
[OPTION)
conds (TSTOF) u = = o s andls [aa1 (RELTOL)
ate- lation b 5 [Tom  vobs  pNTOL
secands put fie
e of cunents: [10m  ampe  (BSTOL)
00T coulombs (CHGTOL]
Wi conductance for any branch: [1.0E-12 1/hm  (GMIN)
iion (SKIPBP) w T and bias "blind! teration it 50 (L]
D and bias "best guess” eration it [20 (1TL2)
uiput Fle Dpfions. Transi i teralion fmi 50, (ITLE)
=fault i al ter hare: X

27 Q\E T (THOM)

I Lise GMIN stepping to improve convergence

MOSFET Options..| Advanced Options.. | Reset
Aceptar Carcelar | kol | Apda | Aceptal, Cancelar Apicar
| )

T LY T

‘Modificamos el valor del campo Maximum step size a 20us. Meodificamos el valor del campo (ITL4) a 50. Y pulsamos Aceptar.

Figura 6. Modificacion de los campos relativos al andldgs circuito

Llegados a este punto, se esta en disposiciéeatiear la simulacién del circuito. Se selecciona,
para ello, la orden correspondiente y para reptaséas formas de onda de las variables circuitales
relevantes, se actla segun lo explicado en el @inke este tutorial, Andlisis de formas de ondas (v
apartado 3 del articulo). En la Fig. 7 se puedecr las graficas de las tensiones de entradeirdeito
y la forma de onda de la tensién a la salida dshmi De la misma forma, se puede proceder al dikijo
las variables (tensiones y corrientes) que intetersecer.
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Figura 7. Tensiones de entrada y salida del convertidoicsmtrolado trifasico en puente completo

5. Conclusiones y consideraciones finales

La aplicacion explicada en este articulo entrardedé las nuevas iniciativas en el campo de la
innovaciéon educativa y ensefianza virtual, tan ptesboy dia debido la introduccion de los nuevos
planes de estudios enfocados al EEES. Debido a@stkio en la ensefianza, se plantea la realizdeién
este tutorial para tener una aplicacion virtuahteractiva de apoyo al alumnado y a la que se pueda



acceder libremente. Ademas, se ha tenido en cleentdlizacién de las técnicas que se planteanlen e
marco de la innovacion de la metodologia docentaci@s a este tutorial, se logra cubrir los sigaien
aspectos:

« Desarrollar un tutorial virtual e interactivo, con acceso via web, que sirva de apoyo y
complemento al alumno de Electronica de Potencialyaboratorio de Electronica de Potencia
para comprender y estudiar con mayor facilidad desintas topologias de los convertidores
conmutados de potencia.

« Ampliar las herramientas disponibles para el alumnéa de Electronica de Potencia y
Laboratorio de Electronica de Potencia incorporando las animaciones que explican el
funcionamiento de distintos convertidores conmwade potencia, cuestibn que hasta ahora se
explicaba mediante transparencias estaticas y sclasmistrales en pizarra. De esta forma, el
alumno puede visualizar, cuantas veces desee,nelofiamiento del circuito, hasta que logre
asimilar su funcionamiento. Como valor afiadidojreduye, junto a cada animacién, una breve
guia de descripcién del funcionamiento tedéricoat#accircuito.

» Evaluar el grado de asimilaciéon de los principaleaspectos de cada topologia circuitaPara
ello, se incorpora en el tutorial un cuestionarite permita al alumno evaluar su grado de
asimilacién de los contenidos.

Con este proyecto, se sientan las bases paraatalktse implementacion de otros tutoriales, con

tematica relacionada con otras asignaturas daladion y sobre las que se desee actuar de acadado
estrategias que se persiguen en el futuro EEES.

No obstante y aunque pueda parecer una herrantatabmente cerrada, la aplicacién desarrollada

esta abierta a posibles mejoras y modificacionearefuturo, como puede ser adaptarlo a las posibles
variaciones y facilidades que puedan ofrecer fstuvarsiones de OrCAD-PSpice; afiadir mas
explicaciones (y méas detalladas) en el apartaddederipcion basica de OrCAD-PSpice; incluir otras
configuraciones circuitales menos comunes, pengon&llo menos interesantes; etc.
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