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RESUMEN

Atendiendo a la creciente demanda de adecuar la docencia
universitaria a los nuevos recursos tecnoldgicos disponibles, se ha
desarrollado esta aplicacion informdtica en un entorno multimedia en
la cual junto con los aspectos tedricos expuestos en forma de
hipertexto se puede acceder a una serie de programas de simulacion
que constatan los fundamentos tedricos. Como programa de autor,
para generar el hipertexto, se emplea el Toolbook 3.0, mientras que
los programas de simulacién se han desarrollado con el Labview 3.1

1. METODOLOGIA Y CONTENIDOS

La metodologia empleada tiene en cuenta los modelos educativos empleados los cuales
obedecen a los modelos cognitivos y conductistas. A la hora de disefiar e implementar la
aplicacion, debido a su contenido multidisciplinar ha sido necesario seguir un esquema de
trabajo dual que compatibilice tanto el entorno diddctico como informatico. El entorno
didactico relaciona los objetivos establecidos con los contenidos y metodologia a emplear. El
entorno informatico comprende todo el proceso de implementacion del entorno didactico en
este modulo donde se integra texto, graficos y programas ejecutables con una estructura
modular.

Desde la perspectiva didactica se han tenido en cuenta los mgmantes aspectos:
1. El modelo o modelos educativos a emplear.
2. Plantear inicialmente el modulo en secciones o unidades tematicas que posean un
desarrollo estructural y presentacion informatica analogas.
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3. Desarrollar cada seccion o unidad temética en apartados de forma que se facilite el
mantenimiento y la actualizacién informatica.

4. Disefio de los apartados teniendo en cuenta su posterior implementamén en el
Programa de Autor para generar el hipertexto.

5. Estructurar la informacion presentada al usuario por el sistema de forma que el
conjunto sea coherente.

6. Disefiar las referencias cruzadas propias de todo hipertexto de forma que la
navegacion entre los distintos nodos sea logica y flexible.

Dentro del entorno informadtico, la resolucién de un problema determinado empleando el
ordenador, implica seguir una metodologia. Dicha metodologia incluye, entre otros los
siguientes pasos: una adecuada formulacion del problema, definicion de los objetivos, analisis
de los recursos disponibles, desarrollo del modelo matematico, programacién del modelo
matematico y verificacion del grado de similitud entre los resultados obtenidos en el
ordenador con el modelo matematico y la realidad. Con esta metodologia el software
desarrollado contemplara una serie de requisitos que determinen no solo su calidad sino la
viabilidad como son:

1. Flexibilidad en el sentido de poder ser adaptado dependiendo de la evolucién del
entorno educativo.

. Autonomia con el resto de la aplicacion.

. Portabilidad y compatibilidad con distintos equipos informaticos.

. Presentar una interface facil con el usuario.

. Flexibilidad y eficiencia en el uso de recursos.

. Funcionamiento acorde con las especificaciones de diseiio

Dhoun b B

2. ARQUITECTURA DEL HIPERTEXTO.

La arquitectura del hipertexto correspondiente a este modulo se organiza en cuatro niveles. EI
primer nivel corresponde a la pantalla principal que a su vez es el punto de entrada en el
hipertexto. En este primer nivel se sitia el tema general Moror de Induccicn ¢l cual se divide
en siete secciones correspondientes a los nodos denominados: Construccion. Conceptos
basicos, Circuito eléctrico equivalente, Par y potencia, Caracteristica Par - Velocidad,
Control de la velocidad y Simulacion del motor. Este primer nivel se representa en la figural.

[MoToR DE INDUCCION l

l I 1 |
Fenis ]| [CIRCUTTO ELECTRICO] | [CARAC TERISTICA | |[SDMULACION
EON“IRUCCIOI!I | EQUIVALENTE ||| PAR - VELOCDAD [ onj i

K
CONCEPTOS PAR ¥ POTENCIA I CONTROL DE
BASICOS VELOCIDAD

Figl: Representacion del primer nivel
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2.1. Divisién del conocimiento en nodos.

Los tépicos correspondientes a los nodos: Concepros bdsicos, Circuito Eléctrico
Equivalente, Par y Potencia, Caracieristica Par-Velocidad, Control de la velocidad y
Simulacicn, a su vez se dividen en otros miltiples tpicos cada uno de ellos asociado a otro
nodo distinto situado en un segundo nivel, de la estructura de arbol. A continuacion se
muestran todos los tépicos correspendlemes a este segunda nivel y su referencia respecto al
nodo correspondiente del primer nivel:

1% Nivel 2° Nivel
CONCEPTOS BASICOS * Generacidn de par.
* Concepto de deslizamiento
* Frecuencia eléctrica en el rotor

1 Nivel 2° Nivel
CIRCUITO ELECTRICO * Introduccion
EQUIVALENTE . * El motor de induccion como transformador
* Modelo del circuito del rotor
* Circuito eléctrico equivalente
17 Nivel 2° Nivel
PAR ¥ POTENCIA * Diagrama de flujo de potencia

* Par y potencia
* Potencia mecdnica y pérdidas de Cu en el rotor

17 Nivel - 2°Nivel
CARACTERISTICA * Introduccion
PAR - VELOCIDAD * Enfoque fisico del par generado

* Deduccidn de la ecuacion del par
* Observaciones sobre la curva par velocidad
1% Nivel 2° Nivel
SIMULACION . * Caracteristica Par - Velocidad (1)
* Caracteristica Par - Velocidad (2)
* Caracteristica Par - Frecuencia (1)
* Caracteristica Par - Frecuencia (2)
* Caracteristica Par Potencia
* Respuesta para disti resi: ias
* Factor de potencia

En la Fig.2 se muestra la representacion arborescente del nodo Conrrol de la velocidad. De
forma similar se desarrollan el resto de los nodos.

-

3. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ESTRUCTURA

Cuando se accede al modulo Motor de Induccion en la primera pantalla, que aparece se listan
los siete tépicos o nodos generales, referenciados en la figura .1, que sirven como puntos de
entrada en el posterior desarrollo temético del hipertexto. En la figura 3 se representa el
aspecto de la pantalla cuando el usuario accede a la informacion asociada al nodo Control de
velocidad, que corresponde a la representacion grafica de la estructura arborescente de la
figura 2. En dicha pantalla se representan nodos correspondientes a los niveles 2 y 3 de la
estructura del hipertexto. Cada uno de estos nodos es una zona activa a través de la cual se

-351-



accede o bien al correspondiente desarrollo temético o a otros nodos nodos de la estructura
arborescente del hipertexto.

Navegando entre los distintos nodos, situados en diferentes niveles es posible acceder a
cualquier informacién gréfica o textual asi como efectuar la correspondiente simulacion.

| CONTROL DELA VELOCIDAD |
[
L ] ] ] | i
Variacidn del itn por] [Reguacén | |Regulacién electrémeal] ¢ g
|[“"‘“‘“'="‘nl || wimern depolos i destizamiento | |de frecuencid | de la velocidad g
Control de la velocidad por camhbio CWVH‘&‘:“_!T de ﬁ'!cu_!nc'ﬂ con
de la reastencia del rotor modulacion de amplitud de
pulsos (P.AM)
° .
Control de ka velocidad por cambio Convertidor de frecuencia con & m
del voltaje de linea. modukcidn de anchurade [
pulsos (P W M)
Inversor de cornente (C.S.0) l—

Fig.2: Desarrollo en el segundo nivel del nodo Control de la Velocidad

' 5. Regulacién electronica de velocidad | .
.- Modulacién de amplitud de pulsos (PAM)| .

Fig.3: Pantalla del segundo nivel al activar el nodo Control de Velocidad
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La pantalla representada en la figura 4 corresponde al desarrollo temético en el fercer nivel de
la estructura del hipertexto del nodo Regulacién Electronica de la Velocidad. PWM

Converfider de {recuencia con modulacion de anchura de pulsos FWAT

Los componentes de potencia de un convertidor de frecuencia con modulacién por

ta. Se
Rectificador  Filro lawersar F;m la
rds rds eds ar debe
A X2 % l :fg: :S‘(: vy
NRe— 0 Hp R N
n,s0 i — }
nTO il \ 3y /feryla
£ T XX it

Converfidor de frecuencia PH'M

§ mas o

Fig.4: Pantalla correspondiente al tercer nivel procedente del nodo Control de Velocidad

Como puede observarse en las figuras 3 y 4, las ventanas constan de: a) un lugar para el titulo,
b) la pantalla donde se efectia el listado de los topicos o se realiza una descripcion de los
mismos c) un botéon Meni que permite regresar a la pantalla principal, d) un boton Volver que
permite regresar a la pantalla de procedencia del 2° nivel, y d) dos botones de avance y
retroceso de pagina. Las ventanas correspondientes al desarrollo en el segundo nivel de los
topicos Conceptos Basicos, Circuito Eléctrico Equivalente, Par y Potencia v Caracteristica
Par -Velocidad tienen un aspecto similar.

Cuando se activa el nodo Simulacién del motor, es posible acceder a cualquiera de los siete
programas de simulacion de que consta este modulo. Los programas de simulacion abarcan
aspectos como: Caracteristica Par-Velocidad. Par-Frecuencia, etc. En todos ellos es posible
modificar tanto las caracteristicas del motor como la tension y frecuencia de alimentacion. En
la figura 5 se muestra el aspecto de la pantalla correspondiente al programa Par - Frecuencia.

En el desarrollo de las distintas fases para la elaboracion del médulo como son: Analisis y
Captacion de Necesidades, Disefio vy Desarrollo del Prototipo, Evaluacion vy
Perfeccionamiento de la Aplicacion Final han participado diversos grupos de alumnos de la
especialidad de Electronica Industrial cuyas aportaciones han sido de gran ayuda. Asi mismo
son los alumnos los que mayoritariamente emplean ésta y otras aplicaciones de informatica

educativa como material formativo complementario a los métodos tradicionales.
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Fig.5: Pantalla correspondiente al programa de simulacion caracteristica Par -.l-l'recuenc:'a_

En total la aplicacién consta de 151 pantallas y 550 referencias cruzadas para acceder a
cualquier tipo de informacién tanto en forma de texto como grafica o activar el programa de
simulacion correspondiente.
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