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RESUMEN

A partir del analisis critico de las condiciones del plan D se realizdé una propuesta
para adaptar los contenidos de la asignatura Simulacion acordes al plan E en la
carrera de Ingenieria Eléctrica. Para ello se establecieron nexos entre esta y la
disciplina de circuitos eléctricos con vistas a propiciar la interdisciplinariedad,

requerimiento que se ha pretendido en varios planes de estudios anteriores.

En la nueva concepcién del Plan E, que tiene propuesto el departamento de
Electroenergética de la FIE, se pretende que la asignatura Simulacion se imparta
en el ler semestre de 2do afio. Esta asignatura requiere por el objetivo
fundamental que se plantea de los conocimientos basicos de circuitos eléctricos,
detectandose una falla en esta planificacion aspecto que debe ser tenido en
cuenta por el colectivo de profesores de la carrera. La propuesta planteada esta
preparada para ser implementada aun si la asignatura se mantiene en el primer

semestre.

Han quedado expuestos recursos de MATLAB que seran utilizados en la
asignatura simulacion para el montaje y corrida de circuitos eléctricos con un
acercamiento al entorno real. Finalmente se obtuvo un manual que recoge las

adaptaciones propuestas para los contenidos
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En pleno siglo XXI y frente a las perspectivas futuras que enfrenta el pais es
necesario potenciar la capacidad de los profesionales que emergen de las
universidades. Por tal motivo, con cada nueva graduacién se busca reajustar y
perfeccionar los planes y programas de estudios de las asignaturas, con el
objetivo de adaptarse a los cambios que van ocurriendo en la propia educacion

superior y ademas impulsar el desarrollo cientifico y econémico de la sociedad.

En este sentido, la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central “Marta
Abreu” de las Villas, siguiendo la propuesta de reestructuracion de carreras,
implementada por el Ministerio de Educacién Superior (MES) se encuentra en un
proceso de ordenacion, a través del cual diversas asignaturas reducirdn sus
temarios y cantidad de horas de clases. Una condicion muy importante para lograr
este proceso es garantizar la interrelacion entre las disciplinas y la que debe existir

entre la teoria y la practica.

En cursos venideros, el ministerio de educacion se ha propuesto reducir las
carreras de perfil técnico de cinco a cuatro afios con el fin de incorporar graduados
a la vida laboral en un menor periodo. Esto trae como consecuencia un reajuste
en los planes de estudio de manera tal que se adapten a las nuevas exigencias y
permitan lograr que los egresados tengan el nivel requerido de un profesional. Por
este motivo se hace necesario modificar los temas y las conferencias de la

asignatura Simulacion.

En el plan D, la asignatura Simulacién es de caracter obligatorio y se imparte en el
segundo semestre con un total de 60 horas. En el plan E la misma sufre grandes

modificaciones ya que se reduce su numero de horas a 48 y pasa del 2do al ler

1
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semestre por lo que es necesario reajustar sus contenidos sin dejar de cumplir con
el objetivo general de la misma que es la utilizacién de los paquetes profesionales
para la simulacion de circuitos eléctricos y problemas previamente modelados
empleando el método numeérico adecuado con el auxilio de computadoras. Con tal
motivo surge la siguiente problematica: ¢ Como lograr que los temas impartidos en
la asignatura Simulacion estén acordes con los requerimientos del plan E? Para
dar solucion a la misma se planteo el siguiente objetivo general:

e Proponer modificaciones para los contenidos de la asignatura Simulacion

acordes al plan E para la carrera de Ingenieria Eléctrica.

De lo anteriormente expuesto se derivan los siguientes objetivos especificos:
1.Sintetizar los requerimientos tedricos y metodoldgicos del plan D respecto a
la asignatura Simulacién para proponer modificaciones acordes al plan E.
2.Analizar nexos entre la asignatura Simulacion y la disciplina Circuitos
Eléctricos para potenciar la interdisciplinariedad en las modificaciones que
se propondran.

3.Analizar las potencialidades del Matlab y Matlab-Simulink para dar
cumplimiento a los objetivos de la asignatura Simulacién.

4.Simular circuitos eléctricos mediante la aplicacion de las herramientas del
Matlab para su utilizacién en las conferencias de Simulacion como parte de
las modificaciones propuestas.

5.0btener de un manual complementario con las modificaciones propuestas

para adaptar la asignatura Simulacion acordes al plan E

Para dar solucion a este problema y cumplir los objetivos trazados se plantean las
siguientes interrogantes cientificas.
1. ¢Cuédles son los requerimientos teodricos y metodolégicos del plan D
respecto a la asignatura Simulacion para proponer modificaciones acordes
al plan E?

2.¢,Como fortalecer la interdisciplinariedad en la asignatura Simulacion?



INTRODUCCION

3.¢,Qué criterios se deben tener en cuenta para realizar las modificaciones en
la asignatura Simulacién para que esta responda a las exigencias del plan
E?

4.¢;Cuales son las potencialidades del Matlab y Matlab-Simulink para el
cumplimiento de los objetivos de la asignatura?

5.¢Cudles son los circuitos idéneos que se pueden incorporar como ejemplo
en la modificacion de los contenidos de la asignatura Simulacién para lograr

un acercamiento a problemas reales?

Con las modificaciones en los contenidos de la asignatura Simulacién alcanzaréa
una mayor integracion de esta con las restantes asignaturas de la carrera y mayor
eficiencia en el logro de los objetivos de la asignatura, lo cual es muy beneficioso
para los estudiantes, dada la simplificacion de los contenidos y su acercamiento al

entorno laboral.

El informe esta formado por una introduccién, donde se dejard definida la
importancia, actualidad y necesidad del teman que se aborda, asi como los
objetivos que deberan cumplirse a lo largo de la investigaciéon. También cuenta

con tres capitulos, conclusiones, recomendaciones y bibliografia.

En el primer capitulo se trataran aspectos tedricos y metodolégicos del plan E para
la modificacion de la asignatura de Simulacion y el logro de la interdisciplinariedad.

Se expondran las modificaciones que se pretenden con esta propuesta.

En el segundo capitulo quedaran expresadas; las potencialidades del Matlab y
Matlab-Simulink para la simulacion de Circuitos Eléctricos.

En el tercer capitulo se simularan circuitos eléctricos que formaran parte de los

contenidos que se incorporaran a las conferencias modificadas.
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CAPITULO 1. Consideraciones Teoéricas y Metodolégicas de la

Asignatura Simulacién respecto al Plan E

En este capitulo se efectuara un breve recorrido por las principales cuestiones
relacionadas con el plan de estudio D respecto a la asignatura Simulacién y los
requerimientos necesarios para el transito al nuevo plan E. Se propondran
modificaciones en los contenidos de dicha asignatura, en las cuales se tenga en
cuenta la interdisciplinariedad con vistas a lograr la motivacion de los estudiantes y
un egresado con mayores condiciones para la adaptacion y rendimiento en el

entorno laboral.

1.1 Consideraciones sobre los planes de estudio

El Plan de estudio es el documento oficial que rige a las carreras universitarias,
para que cumplan las exigencias de la sociedad y permita la formacion y
desarrollo de profesionales de perfil amplio. Sus planteamientos son de caracter
obligatorio y constituyen una guia para todos los que intervienen en el proceso

docente educativo.
Estructuras de los planes de estudio:

e Estructura horizontal: rige la carrera por afios académicos lectivos en

dependencia de la carrera
e Estructura vertical: Rige las asignaturas por cada disciplina

Hasta la actualidad en Cuba se ha transitado por varios planes de estudio y con
cada uno de ellos se ha pretendido contribuir al desarrollo socioeconémico del

pais teniendo en cuenta las tendencias internacionales. Como disposicion, en el

4
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transito de un plan de estudio a otro lo que se persigue es la reduccion de las
disciplinas y la integracion de los contenidos con caracteristicas comunes, con
vistas a la formacién de estudiantes con una mejor preparacion, cada vez mas

autodidactas, independientes y conscientes de su formacion.

A partir de la aprobacion de los Lineamientos de la politica econdmica y social,
aprobada en el VI congreso del PCC, se declaro [1]:
e Continuar perfeccionando la educacion.
e Un aumento del rigor y efectividad del proceso docente educativo para el
incremento de la eficiencia del ciclo escolar.
e Actualizar los programas de formacion e investigacion en las universidades
en funcidon del desarrollo econémico y social del pais y de las nuevas

tecnologias.

El contenido de estos Lineamientos exigié a la educacion superior a realizar una
revision profunda de los programas de formacion y desarrollo de los profesionales
cubanos, en correspondencia con los nuevos escenarios y condiciones complejas
que se vislumbran para las préximas décadas del siglo XXI. Estos andlisis han
traido como resultado el planteamiento de un conjunto de politicas para el

perfeccionamiento de los mismos.

1.1.1 Plan D para la disciplina de Computacion

La nueva realidad educacional y social en Cuba y los adelantos de la ciencia y la
técnica incluyendo la introduccién masiva de las tecnologias, de la informatica y
las comunicaciones impusieron un cambio en los planes de estudio C al plan D. El
Ministerio de Educacion Superior (MES) elabord el denominado “Documento Base
para la Elaboracion de los Planes de Estudio D”, el cual constituia una guia para la
elaboracion de los nuevos planes de estudio y en el que se apreciaban los
aspectos fundamentales que deben caracterizar la elaboracion de estos planes.
Como base a la propuesta del plan D para la disciplina de computacion se

presentaron los siguientes sefalamientos [2]:
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1.Conservar y profundizar el Modelo Pedagogico de Perfil Amplio basado
fundamentalmente en la necesidad de una formacion basica profunda que
le permita al profesional resolver los principales problemas que se
presenten en las diferentes esferas de su actuacion profesional.

2.El enfoque en sistema del proceso de formacion en el cual los objetivos y los
contenidos esenciales se estructuran verticalmente en disciplinas y
horizontalmente en afios académicos, lo que hace que ambos subsistemas
sean objetos del disefio curricular, tanto a nivel de Comisiones Nacionales
de Carrera como a nivel de cada centro de educacion superior (CES).

3.Los CES pueden decidir una parte del plan de estudio con caracter
obligatorio de acuerdo a las necesidades de la regibn en que se
encuentran; asi como un espacio optativo / electivo para que los propios
estudiantes puedan decidir, individualmente como completar su formacion,
con lo cual se da respuesta también a los legitimos intereses de desarrollo
personal de cada estudiante.

4.Debe tenerse en cuenta la Informatizacién de la Sociedad Cubana, aspecto
éste que debe provocar profundas transformaciones en nuestros métodos
de ensefianza implicando cambios importantes en los roles principales del
profesor y el estudiante.

5.Un mayor grado de racionalidad en el disefio de los planes de estudio que
debe manifestarse en la elaboracién de disciplinas, de asignaturas o de
partes de esta, comunes para diferentes carreras y en la literatura docente
basica a emplear siempre que sea posible. A este fin se revitalizaran las
Comisiones Nacionales de Disciplina en los casos en que se requiera, las
gue trabajaran en estrecha relacién con las CNC.

6.Se deben producir cambios importantes en la actividad presencial de clases
de los estudiantes con una tendencia a la disminucion desde los primeros
hasta los ultimos afos, a partir de la introduccién de nuevos métodos en el
proceso de formacién, que centren su atencién principal en el

autoaprendizaje de los estudiantes y entre los cuales ha de desempefiar un

6
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importante papel las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC):

7.La evaluacion final debe tener un caracter mas cualitativo e integrador,
logrando que no sea un elemento afiadido importado y se convierta en algo
consustancial a la ejecucion del proceso, centrada en el desempefio del
estudiante durante el curso y donde las evaluaciones frecuentes y parciales
representen el rol principal. Ademas, deben incrementarse los trabajos y
proyectos de curso que integren los contenidos de las diferentes disciplinas
siempre que sea posible, con la consiguiente reduccién de los examenes
finales de las asignaturas (pocos en los primeros afios y menos en los afios
superiores). La evaluacion final de la asignatura debe comprobar con
prioridad, el desempefio alcanzado por el estudiante y concluir con un
examen final, solo en los casos en que se considere indispensable.

8.El fortalecimiento de la formacion social y humanistica como consecuencia
de nuevos contenidos relacionados con la historia de la profesion, la cultura
medioambiental, los aspectos legales de la profesién. En estos aspectos la
tendencia no debe ser a la creacion de nuevas asignaturas y disciplinas
sino la incorporacién de todas las disciplinas del plan de estudio a esta
labor, de modo que se logre proyectar una vision mas abarcadora de dicha
formacion.

9.Se plantea también la existencia de Salidas Terminales anteriores al fin de la
carrera que permita, por ejemplo, a un estudiante que abandona la carrera
en tercer afio tener un oficio o carrera reconocida que le permita integrarse

al mercado laboral.

1.1.2 Antecedentes de la Disciplina Computacion

Esta disciplina, con diferentes nombres y contenidos, se explica desde la década
del 70. En el plan de estudios A, se introdujo en el 5° afio de la especializacion de
Redes y Sistemas (CIE-CIPEL), de la carrera de Ingenieria Eléctrica; la Asignatura

“Aplicaciéon de la Computacion para los Calculos Eléctricos”, con el objetivo de dar
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a conocer algoritmos de calculos para distintos problemas asociados con las redes
eléctricas [3].

El programa de desarrollo de la computacion para el Plan de Estudios B oriento
los objetivos por afios para todas las carreras de ingenieria y en particular para
cada una de las asignaturas basicas, basicas especificas y de la especialidad; en
relacion con el desarrollo del uso de la computacion. En este plan se introdujo la
Asignatura “Introduccion de la Computacion” en el 2° afio de las carreras de
ingenieria. Esta Asignatura entre sus objetivos instructivos establecia la creacion
de algoritmos y su programacion en lenguaje Fortran.

Durante el perfeccionamiento del Plan de estudios B, se introdujo la Disciplina de
Computacion con las asignaturas: Introduccion a la Computacion y Programacion;
la primera para dar a conocer la estructura y funcionamiento de la computadora
digital y la segunda para la ensefianza de la programacion, explicando los
lenguajes FORTRAN primeramente y BASIC con posterioridad.

En el plan de estudios C continlda la disciplina con las mismas asignaturas y
contenidos del Plan de estudios B. En el perfeccionamiento de este plan se
modifican los contenidos de las asignaturas. En la Asignatura de Introduccion a la
Computacion se estudia: el Sistema Operativo MSDOS, Editor de Texto
(CHIWRITER), Tabulador Electronico (SUPERCAL) y Editor Grafico(ORCAD) y en
la Asignatura Programacion se estudia el lenguaje PASCAL. Durante el curso
1995-1996 se introdujo, ademas, como perfeccionamiento de la disciplina, la
asignatura Simulacién para la ensefianza de la explotacion de programas
profesionales como el MATLAB, PSPICE, y otros. Durante el curso 1996-1997 se
introdujo la utilizacion del WINDOWS, en los contenidos de la Asignatura de
Introduccion a la Computacion con el empleo del Editor de Texto Word y el
tabulador electrénico Excel.

Para los planes de estudios B y C, los programas directores sobre la ensefianza
de la computacion plantearon “que esta disciplina brindara los conocimientos vy
creara las habilidades necesarias para que el futuro ingeniero utilizara la

computacién como una herramienta en su actividad profesional debiendo existir

8
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una estrecha coordinacion con las distintas asignaturas que se explican
paralelamente con éstas, tanto en sus contenidos como en los métodos utilizados
para su explicacion, de manera tal que la ensefianza de la computacion tenga un
enfoque de sistema y se utilicen problemas del perfil”.

En el documento “Estrategia de la Educacion Superior hasta el afio 2000 en la
computacion y las Nuevas Tecnologias de la Informacién”, emitido por el Ministerio
de la Educacién Superior (MES), se plantea como objetivo: “Lograr profesionales
que dominen, apliquen y desarrollen las herramientas de computacién y nuevas
tecnologias de la informacion, alcanzando particularmente una cultura de trabajo
en redes de computadoras para lograr el uso racional de los recursos de hardware
y software y acceder a través de ellos a la informacién cientifico-técnico,
administrativo, econémico y de otros tipos en la medida en que sus perfiles
profesionales de la carrera lo requiera, contribuyendo con eso a ser altamente
eficientes y preparados para servir a la patria” [4].

El papel de esta disciplina en el plan de estudios consiste en proporcionar los
conocimientos y crear las habilidades necesarias para que el futuro ingeniero
electricista utilice la computacion como una herramienta en su actividad
profesional; atendiendo a la utilizacion creciente de las técnicas de computacion
en las diferentes areas de la actividad cientifica, econémica y social de la
actualidad.

Para el presente plan existe la base material necesaria para incluir los contenidos
gue requiere el trabajo profesional del ingeniero electricista.

Teniendo en cuenta, como se ha explicado que los planes C se introdujeron hace
méas de 10 afios y su modificacion hace mas de 5 afios, las investigaciones
realizadas en la Educacion Superior cubana, la nueva realidad educacional y
social cubana y los adelantos en la Ciencia y la Técnica incluyendo la introduccién
cada vez mas masiva de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
impuso un cambio en los planes de estudio, lo que se tiene en cuenta en la

presento propuesta como fue:
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Objetivos Generales Educativos de la Disciplina

Contribuir a desarrollar en el estudiante [3]:

El pensamiento logico y la capacidad de razonamiento aplicando un enfoque
algoritmico a la solucion de los problemas.

Una cultura en el uso de los medios de cOmputo como una via para aumentar
la calidad y la productividad del trabajo.

La independencia y creatividad a través de la solucion de tareas técnico _
econdmicas, utilizando los medios de cOmputo como herramienta de trabajo.
Trabajar en forma independiente o en colectivos de forma organizada, auto
informandose y auto orientandose con la capacidad de adaptarse a situaciones
nuevas sintiendo la necesidad constante de estudiar y superarse

Poseer una formacién tedrica y practica integral, cientifica, técnica y estética
que le permita resolver, de forma independiente y creativa las tareas que le
plantee la sociedad.

Superarse técnica y cientificamente en los temas de Informética, tanto con auto

estudio como mediante la educaciéon postgraduada.

Objetivos Generales Instructivos de la disciplina

e Describir el principio de funcionamiento y los componentes basicos de
una computadora digital.

e Utilizar una computadora digital comunicandose con un sistema operativo.

e Utilizar sistemas de uso general y paquetes de programacién para
resolver tareas especificas de ingenieria, procesamiento de textos, hojas
de célculo y gréficos.

e Utilizar las redes de computadoras para lograr el uso racional del software
y acceder a traves de ellas a la informacion cientifico-técnica.

e Utilizar programas profesionales para la solucion de problemas del perfil

e Desarrollar programas computacionales "a la medida" en un lenguaje

estructurado orientado al célculo cientifico técnico.

10
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e Explotar las vias y posibilidades de simulacién y navegacion que brinda
Internet

e Utilizar el idioma inglés para leer, comprender, resumir y comunicarse en
forma oral en temas cientificos y técnicos relacionados con su actividad

profesional.

1.1.3 Disposiciones de la Disciplina en el plan D
Relacion de Asignaturas de la disciplina:
En la tabla 1.1 que aparece a continuacion se muestran las asignaturas de la

disciplina, el afio, el semestre y el numero de horas.

Asignaturas Examen |Afio |Semestre [Horas |Tipo
Introduccion a la Informéatica No 1ro. I 60 Obligatoria
Informética | No 2do.. I 60 Obligatoria
Simulacioén No 2do. Il 60 Obligatoria
Informética No 3ro I 48 Obligatoria
Sistema Operativo Suse/Linux |No 4to I 30 Optativa
y Aplicaciones a la ingenieria

Eléctrica

Indicaciones Metodoldgicas [3]:

e Tipicidad propuesta
Semanas impares Conferencia
Semanas pares Laboratorio

e Las conferencias deben impartirse en un Aula Especializada y seran para la
introducciéon de cada tema. En ellas el profesor dard una explicacion
general del tema motivando a los estudiantes para su estudio y
orientandoles la forma de hacerlo. Las notas de clase a tomar por los
estudiantes en las mismas solo seran las orientaciones dadas por el
profesor y no el contenido de la materia, que en todos los casos se tendra
en formato digital. Donde quedara muy claro, lo que debe estudiar el

alumno para la realizacion de los laboratorios de la siguiente semana.

11
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e Las asignaturas estaran conformadas por blogues, que pudieran tener un
solo tema o agruparén varios temas, de acuerdo a las caracteristicas de la
asignatura.

e En los laboratorios, el profesor, conjuntamente con los estudiantes,
resolvera problemas tipicos sobre los contenidos de los temas. Al vencer
esta actividad los estudiantes podran resolver una parte de la tarea
propuesta. Ademas de la utilizacion de software especializado para la
solucion de problemas tipicos, se podran utilizar laboratorios virtuales u
otras herramientas de las TIC

Esta disciplina tiene un caracter tedrico-practico, con énfasis en los aspectos
practicos. Las actividades practicas son de dos tipos: en el aula y en los
laboratorios de computadoras. Las clases practicas en el aula seran realizadas
para desarrollar habilidades para concebir algoritmos y desarrollar los programas
correspondientes, los cuales se ponen a punto posteriormente en la computadora.
En las clases en que se hagan uso de la computadora, ademas de la puesta a
punto de programas, se adquirirdn habilidades en la utilizacion de los programas
profesionales que forman parte del contenido de las asignaturas de la Disciplina
Debe existir una coordinacion estrecha con las restantes asignaturas que se
imparten paralelamente con éstas, de manera tal que utilicen problemas del perfil.
De esta forma el estudiante aprenderd a aplicar la computacion a problemas
concretos de su carrera.
Sistema de Evaluacion [3].
e Ninguna asignatura tiene examen final
e Desemperfio en los laboratorios.
e Pruebas comprobatorias al terminar cada bloque, que pueden ser
convalidas de acuerdo al desempefio previo por parte de los
estudiantes.

e Tareas por equipos.

12
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e Trabajo de investigacion por equipos que se defiende ante tribunal en

las ultimas semanas
1.1.4 Caracterizacion del plan de estudio D

En este plan de estudio se comienza a dar una mayor importancia a la
interpretacion fisica de los fendmenos y sus resultados. Con esta Optica aumentan
la necesidad de simular procesos reales y la necesidad de establecer un vinculo
con la profesion, para formar un profesional de perfil amplio. En dicho programa se
introducen nuevos métodos de ensefianza basados en la interdisciplinariedad de
las asignaturas tomando como herramientas fundamentales las tecnologias de la

informacion y las comunicaciones.

El plan de estudios D elimina y mejora el problema fundamental que existia en el
anterior, pues satisface las demandas crecientes de la sociedad en cuanto a
captacion, procesamiento, transmision y almacenamiento de la informacién, asi
como la evaluacion, explotaciéon y gestidén de las diferentes técnicas y tecnologias
existentes, aplicadas en el mundo contemporaneo, brindando continuidad al
proceso de formacién de recursos humanos en este campo a diferentes niveles

educacionales.

1.2 -Consideraciones de la asignatura Simulacién en el plan D
En el presente epigrafe se realizar4 un andlisis sobre las deficiencias detectadas
en el plan D respeto a la asignatura Simulacién para proponer mejoras acordes a

las exigencias del plan E de la carrera de Ingenieria Eléctrica.

1.2.1 Disposiciones para la Asignatura Simulacion en el plan D
A continuacién, se abordaran los objetivos, sistema de habilidades y de
conocimientos de la asignatura Simulacién en el plan D [3].
Objetivos de la asignatura:
e Utilizar programas profesionales (MATLAB, PSPICE, otros) para
resolver un problema previamente modelado utilizando el método
numerico adecuado con el auxilio de la computadora

13
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e Utilizar los paquetes profesionales para la simulacién de circuitos

eléctricos.

Sistema de habilidades:

Plantear y resolver problemas con matrices.

Resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales.

Resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales.

Plantear y resolver problemas que conduzcan a ecuaciones y sistemas de
ecuaciones lineales y no lineales.

Modelar y resolver circuitos eléctricos y electrénicos utilizando paquetes

profesionales.

Sistema de conocimientos:

Concepto de Sistema. Clasificacion.

Concepto de Modelo. Clasificacion.

Aspectos basicos de la Modelacion. Aplicaciones de la Simulacion en el
perfil de Ingenieria Eléctrica.

Aspectos esenciales del paquete profesional a utilizar (Matlab y Pspice)
Aplicacion de los métodos y teoremas generales en corriente directa y
alterna en la solucién de un circuito eléctrico.

Comandos de Matlab aplicados a temas de la asignatura.

Variables complejas y Calculo Operacional.

Concepto de funcion de transferencia.

Obtencion de la respuesta de un sistema a diferentes estimulos: rampa,
paso unitario, delta de dirac y estimulos arbitrarios.

No linealidades tipicas; su representacion. Simulacion de las no
linealidades mas frecuentes.

Andlisis de circuitos trifasicos con estimulo sinusoidal y no sinusoidal.

Analisis de circuitos electronicos

14
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1.2.2 Critica de los objetivos

Matlab es una plataforma mediante la cual se logra hacer calculos cientificos
innumerables y simular circuitos eléctricos complejos con gran precision y siendo
este uno de los softwares mas utilizados en el entorno laboral, se considera que
no es necesario cargar el programa de la asignatura Simulacion con otros
simuladores por ejemplo PSPICE. Dado que se cuenta con poco tiempo para
Impartir esta asignatura todos los esfuerzos deben ir encaminados a que el
estudiante profundice en el uso de sus bibliotecas y de las potencialidades que el
mismo ofrece. Es bien sabido que luego que se domina bien el uso de un software
se es capaz de trabajar en cualquier otro accediendo solamente a las ayudas del
mismo.

Utilizacién del método numérico adecuado: En el plan C existia una asignatura
sobre Métodos numéricos donde se pretendia ensefiar a los alumnos sobre la
aplicacion de los mismos. En el plan D los estudiantes llegan a la simulacién sin
dominar la esencia de estos métodos numeéricos y su aplicacion a la simulacién de
circuitos eléctricos. El profesor cuenta con poco tiempo por lo que no puede
utilizarlo para explicar estos temas cuando es necesario profundizar en otros
temas referentes a la simulacion que es el objetivo de la asignatura. MATLAB
coloca métodos numéricos por default y cuando estos métodos dan problemas, el
propio Matlab-Simulink recomienda otros métodos que se pueden emplear para
obtener una mejor solucién al modelo simulado.

Utilizacién de paquetes profesionales para la simulacién de circuitos eléctricos: Si
ya el MATLAB permite simular circuitos eléctricos, no es necesario cargar al
estudiante con el empleo de otros paquetes de simulacion. La idea es que el
ingeniero utilice las herramientas correctas que tiene a su disposicion de manera
eficiente para la simulacién de circuitos evitando rodeos y métodos engorrosos. El

Matlab cuenta con las bibliotecas indicadas para lograrlo de forma mas sencilla.
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1.2.3 Critica de las Habilidades

De las habilidades presentadas en el plan de estudio D es conveniente mantener
la mayoria de ellas en el plan E salvo la que se cometa a continuacion:

Plantear y resolver problemas con matrices: El interés fundamental perseguido en
la asignatura Simulacion es que los estudiantes simulen circuitos eléctricos. No es
objetivo entonces destinar tiempo de estudio para resolver problemas con matrices
ya que el propio Matlab cuenta con comandos para hacerlo. Es mas conveniente
ensefar al estudiante como acceder a estos comandos y como usarlos. Por otra

parte, al simular con el PSPICE no se resuelven tampoco problema con matrices.

1.2.4 Critica del Sistema de Conocimientos

Los conceptos de Sistema y de Modelo: Como texto basico para esta asignatura
se usan las ayudas del software implementado y de sus respectivas bibliotecas.
Estos conceptos se extraen de un libro de Ingenieria de Control [5].

El Matlab constituye una fuerte herramienta con la que se pueden lograr grandes
cosas, por lo que no es necesario explicar el trabajo con Pspice. Lo mejor es no
darlo o quitarlo del sistema de conocimientos, evitando sobrecargar al estudiante
con un cumulo de conocimientos en un corto tiempo. En caso de hacerlo no se
garantiza que realmente logren fijar contenidos que posteriormente seran usados
durante toda la carrera y la vida laboral.

Respuesta a los estimulos: No hay forma de obtener en Simulink un estimulo delta
de dirac.

Comandos de Matlab aplicados a temas de la asignatura: es necesario profundizar
en Simulink que es la esencia de la asignatura Simulacion y no en MATLAB.
MATLAB tiene muchos comandos para explotar el Simulink, si se profundiza en su
estudio se produciria una disgregacion en cosas importantes, pero un poco
complejas, dejandose de dar cosas mas sencillas y productivas. La idea es dotar
al estudiante de herramientas sencillas, pero muy practicas. El resto de los
conocimientos se pueden incluir en algunas de las asignaturas optativas que tiene

la carrera en afios superiores.
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En el plan E seria conveniente el siguiente sistema de conocimientos:

e Aspectos basicos de la Modelacion. Aplicaciones de la Simulacion en el
perfil de Ingenieria Eléctrica.

e Aspectos esenciales del paquete profesional a utilizar (Matlab) Aplicacién
de los métodos y teoremas generales en corriente directa y alterna en la
solucién de un circuito eléctrico.

e Concepto de funcién de transferencia.

e Obtencion de la respuesta de un sistema a diferentes estimulos: rampa,
paso unitario y estimulos arbitrarios.

En el actual plan D se pierde tiempo y esfuerzo en ensefiar habilidades que el
estudiante debe saber de otras asignaturas (como célculo) cuando la esencia es
que aprenda a explotar las potencialidades del MATLAB en la simulacion de
circuitos eléctricos, saber dénde estdn las componentes necesarias, cémo
conectarlas, qué hacer con ellas, cdmo crear modelos mas complejos y qué

explotar de los mismos.

1.3 Interdisciplinariedad

A la hora de concebir las modificaciones propuestas para los contenidos de
simulacion se tuvo en cuenta una de las exigencias que se presentaba en el plan
D y que aparece también en el plan E, esta es la de establecer relaciones entre los
contenidos de las diferentes asignaturas. El objetivo es que el estudiante no vea
los contenidos impartidos de forma aisladas si no que vean su necesidad y

aplicacion en diversas asignaturas, e incluso en el entorno laboral.
1.3.1Definicion de interdisciplinariedad

Como objetivo fundamental de la preparaciéon del plan de estudio de la Educacién
Superior es necesario lograr un gran vinculo entre las diferentes asignaturas que
se van a llevar a cabo durante los cursos, para alcanzar una mayor preparacion de
los estudiantes. Por tales razones es que deben aplicarse los métodos de

ensefianza y aprendizaje mas eficientes posibles. El desarrollo cientifico actual
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esta caracterizado por estrechas relaciones entre las disciplinas por lo que la
interdisciplinariedad pone en practica los nexos entre las diferentes asignaturas,
representa la interaccion entre dos o mas disciplinas donde cada una de ella
aporta esquemas conceptuales, formas de definir problemas y métodos de
integracion, de tal manera que se integren los conocimientos y habilidades para de
esta forma colaborar con la formacion del profesional. Otro aspecto importante de
la interdisciplinariedad es considerar la misma como la forma de aproximacion al
conocimiento que permite dirigir al proceso de resolucién de problemas de la
realidad y es aplicable a todas las esferas del conocimiento y la vida de la

sociedad.

La interdisciplinariedad como concepto ha sido apreciada desde diferentes puntos
de vista, y esto lo ha quedado evidente a través de varios investigadores:

Para el Doctor Alberto Caballero la interdisciplinariedad es: “el verdadero lenguaje
de la naturaleza y la sociedad, su existencia y movimiento, que se expresa en la
ensefianza mediante situaciones de aprendizaje creadas con ese fin, reflejo de la

realidad natural y social.” [6]

Segun la pedagoga argentina Maria Ochoa Gasca es: “(...) un requerimiento
innovador dirigido a superar un saber fragmentado”, “(...) es una combinacion

ordenada de disciplinas y ciencias.” [7]

La interdisciplinariedad es vista como un proceso que integra a los educadores en
un trabajo conjunto, de interaccién entre las disciplinas del curriculo y con la
realidad, para superar la fragmentacién de la ensefianza, objetivando la formacion
integral de los alumnos, a fin de que puedan ejercer criticamente la ciudadania,
mediante una vision global del mundo y ser capaces de enfrentar los problemas
complejos, amplios y globales de la realidad actual. Es también apreciada como
un principio que posibilita el proceso significativo de enriquecimiento del curriculo y
de los aprendizajes de los participantes, que se alcanza como resultado de
reconocer y desarrollar las relaciones existentes entre las diferentes disciplinas de
un plan de estudios, mediante los componentes del sistema didactico y que
18
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convergen hacia intercambios que favorecen un enriquecimiento mutuo desde

encuentros generadores de reconstruccion del conocimiento cientifico.

La interdisciplinariedad representa la interaccion entre dos o mas disciplinas, en
las que enriquecen sus marcos conceptuales, sus procedimientos, sus
metodologias de ensefianza y de investigacion, como producto de una nueva
manera de pensar, actuar y sentir, basada en una concepcion integradora sobre la

realidad, el ser humano y el conocimiento sobre la complejidad de esa realidad [8].

Es la ensefianza que pretende abordar y trasmitir al mismo tiempo contenidos de
disciplinas diversas, se opone al conocimiento fraccionado y en parcela, y se
orienta hacia la integracion y globalizacion de conocimientos que se puede

considerar resultado de una nueva pedagogia pluridisciplinar.

1.3.2Nexos entre los Circuitos Eléctricos y la asignatura Simulacién

establecidos en la propuesta

La disciplina Circuitos Eléctricos es la base fundamental de los programas de las
carreras de perfil eléctrico, ya que es la primera materia especifica donde los
estudiantes identifican y emplean dispositivos eléctricos. Ademas, a través de esta
es posible crear un precedente para otras disciplinas de afios superiores, debido a
gue brinda las bases tedricas necesarias para estudiar el comportamiento de
diversos sistemas eléctricos que incluyen tanto los sistemas digitales como los
sistemas de energia y comunicaciones, todos de vital importancia en el panorama
actual. Por lo antes expuesto, se puede decir que esta asignatura tributa a la
formacion de un ingeniero electricista con un amplio perfil profesional, capaz de
desempefiarse en cualquier area donde lo necesite la Revolucion.

La asignatura Simulacion pretende como objetivo fundamental contribuir a la
enseflanza de lenguajes y programas de simulacion relacionados con la
modelacién matematica de los circuitos eléctricos, profundizar a su vez en la
obtencion de modelos a partir de procesos fisicos para su posterior simulacién en
microcomputadoras. Es por ello que existiendo intereses comunes con la disciplina
Circuitos Eléctricos se puedan detectar los nexos entre estas. Por tal motivo se
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incorporaron temas correspondientes a la disciplina Circuitos Eléctricos en las
conferencias de Simulacion. Los temas incorporados son:

1.La simulacién de circuitos eléctricos simples

2.La simulacion de circuitos de corriente directa y corriente alterna

3.La simulacion de circuitos trifasicos

4.La simulacion de AOp y Transistores
En el cuarto caso se puede apreciar que este contenido también debuta a la
Electronica Analogica.
El Matlab tiene herramientas muy Uutiles para llevar a cabo las simulaciones

propuestas por lo que resulta idéneo para lograr la relacion entre estas materias.
1.3.3 El plan de estudios E para la disciplina Circuitos Eléctricos.

En la Propuesta metodologica para potenciar el proceso de ensefianza
aprendizaje de los Circuitos Eléctricos en el Plan E de las ingenierias de perfil
eléctrico se plantea para en el caso de la FIE, dividir la disciplina en dos
asignaturas ubicadas en el segundo afio de las carreras y con la misma

distribucién de horas, segun se observa en la tabla 1 [9].

Tabla 1.2 Ubicacion y organizacion de las asignaturas de la disciplina Circuitos

Eléctricos
Asignaturas Ubicacion Horas
CEI 3er semestre 80
CE Il 4to semestre 80

En la tabla 1.3 que se muestra a continuacion se presenta la relacion de temas
gue se proponen para la carrera de Ingenieria Eléctrica por asignaturas de la

disciplina Circuitos Eléctricos

Temas CE | CEIl

I. Analisis de redes resistivas lineales simples. X

Corriente, tensiones y potencia. Fuentes
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dependientes e independientes. Resistor, ley de Ohm.
Leyes de Kirchhoff. Transformaciones serie y paralelo.
Divisores de tension y corriente. Transformacion delta-
estrella. Transformaciones de fuentes. Amplificadores

operacionales ideales, configuraciones simples.

Il. Métodos generales de solucidn y teoremas en circuitos X

lineales.

Métodos de las corrientes de mallas y tensiones de
nodos. Teoremas de Superposicion, Thevenin, Norton

y maxima transferencia de potencia.

I1l. Anélisis de las redes dindmicas en el dominio del X

tiempo.

Capacitores e inductores. Calculo de circuitos

dinamicos de primer y segundo orden.

IV. Circuitos lineales en CA. X

Andlisis de circuitos eléctricos con estimulos
periddicos sinusoidales. Definiciones bésicas del
método fasorial. Leyes de Ohm y Kirchhoff en régimen
de corriente alterna (CA). Transformaciones,
reduccion a circuitos equivalentes y métodos
generales en régimen de CA. Potencia en CA. Factor

de potencia. Mejoramiento del factor de potencia.

V. Cuadripolos. X

Redes de dos puertos: cuadripolos. Parametros de

admitancia, impedancia, hibridos y de transmision.

VI. Circuitos acoplados. Transformadores X

Circuitos acoplados magnéticamente.  Circuitos

sencillos con inductancia mutua. Transformador ideal
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y lineal.
VII. Respuesta de frecuencia. X
Frecuencia compleja, funciones de Redes, respuesta
en frecuencia, fenbmeno de resonancia.
VIII. Andlisis de CE aplicando la Transformada de Laplace X
Andlisis de circuitos en el dominio S: aplicacion de la
transformada de Laplace al andlisis de circuitos
eléctricos.
IX. Régimen no sinusoidal periédico X
Andlisis de circuitos monofasicos con estimulos
periddicos no sinusoidales.
X. Circuitos trifasicos. X
Circuitos polifasicos: Sistemas polifasicos. Sistemas
monofésicos de tres hilos balanceados vy
desbalanceados. Conexion YY trifasica, Conexion AA
trifasica, Conexién YA trifasica. Medicion de potencia
en sistemas trifasicos
Xl. Componentes simétricas. X
Componentes simétricas de sistemas de voltajes
desbalanceados. Ecuaciones generales. Aplicacion
del método de las componentes simétricas en la
solucién de circuitos trifasicos desbalanceados por
voltaje.
XIll. Circuitos trifasicos no sinusoidales. X
Concepto de estimulo periédico no sinusoidal. Valor
eficaz. Potencia. Analisis de circuitos monofasicos y
trifasicos en régimen no sinusoidal. Circuitos trifasicos
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balanceados en presencia de armonicos. Medida de
potencia en circuitos trifasicos balanceados en
presencia de armonicos
X1, Circuitos no lineales X

Definiciones basicas sobre elementos no lineales. Sus
caracteristicas.  Algunos  dispositivos  resistivos
practicos. Método estructural.

1.3.4Aplicaciones de la simulacién al perfil del ingeniero electricista

Dentro de la rama de la electricidad son muchos los procesos que se pueden

modelar y simular con las poderosas herramientas de simulacion actuales. Estas

herramientas han impulsado el desarrollo de nuevos algoritmos y métodos de
analisis de los diferentes circuitos eléctricos mejorando ostensiblemente su
exactitud y calidad.

Con el Matlab u otras herramientas de calculo similares se pueden analizar

innumerables circuitos eléctricos sin las restricciones a las que estan

acostumbrados para facilitar los calculos, se habla de restricciones en cuanto al
tamafio de los circuitos, la cantidad de iteraciones, la exactitud de los datos.

A lo largo de la asignatura se trataran varias posibilidades de aplicacion de estas

herramientas de simulacion en la rama eléctrica, entre ellas se puede citar [10]:

e Simulacién en el Matlab de los diferentes métodos generales de solucion de
circuitos eléctricos (mallas, nodos) y teoremas fundamentales (Thevenin,
superposiciéon) aplicando toda la potencialidad de su representacién por
matrices.

e Solucién de los circuitos de CA tanto analiticamente, como la representacion
gréfica de sus parametros en funcion del tiempo

e Solucion de sistemas de ecuaciones lineales representativos de los circuitos
eléctricos.

e Modelacion de circuitos eléctricos por ecuaciones diferenciales que rigen su

comportamiento, asi como sus respuestas en el campo del tiempo.
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e Modelacion y simulacion de diferentes circuitos y componentes eléctricos como
amplificadores operacionales, motores, generadores, etc. a través de métodos
transformados.

e Solucién de sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales, que constituyen
modelos matematicos mas reales del comportamiento de motores,
generadores, circuitos realimentados, etc., mediante el empleo de
herramientas como el Simulink.

e Simulacién del comportamiento de diferentes circuitos electronicos a través del
CircuitMaker comprobando su funcionamiento y la veracidad de nuestro
disefio, mucho antes de montar realmente los equipos. Esto nos garantiza una
mayor comprension de los circuitos, mayor fiabilidad y una reduccion en los
costos de prueba y de montaje de los mismos.

Con todas estas herramientas se pueden probar variantes de soluciones que

jamas se pensaron realizar, con un minimo de esfuerzo y se garantiza un estudio

mas profundo de las particularidades de un determinado circuito, sin necesidad de
montarlo experimentalmente. Se puede saber de antemano cual sera la respuesta
de nuestro sistema ante diferentes sefiales o disturbios y las soluciones que se
deberan tomar. Por todo esto es importante que el estudiante comprenda la
necesidad y la utlidad de estas herramientas y logre adecuarlas a sus
necesidades con la precision que se exige en cada caso, no solo simular por
simular, sino lograr que la simulacion responda a las exigencias del verdadero
modelo fisico y no se aleje mucho de la realidad. Para ello es preciso partir de una
buena modelacién y la seleccion adecuada de la herramienta de simulacién a

utilizar.

1.4 Modificaciones de la asignatura Simulacion acordes a las exigencias del
plan E

En el plan E la asignatura Simulacion sufre gran cantidad de modificaciones ya

que su numero de horas se reduce de 60 a 48 y pasa del segundo al primer

semestre de segundo afio. A partir de este andlisis se hace necesario modificar los
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contenidos de la asignatura de modo que se ajusten a los objetivos y exigencias

planteados en el nuevo plan.

1.4.1 Andlisis de las modificaciones propuestas para el plan E
A continuacion, se presentaran las modificaciones que se pretenden llevar a cabo
en el Plan E. Lo que se persigue con ellas es:
e La simplificacion de algunos contenidos
e La incorporacion de nuevos temas de mucha utilidad dentro de la carrera y el
entorno laboral
eTener en cuenta la interdisciplinariedad aspecto que se ha tratado de
establecer en varios planes anteriores y que aun no se logra a cabalidad.
¢ Aumento del protagonismo estudiantil en el proceso de ensefianza
Se propone eliminar los temas (conferencias y Laboratorio) que abordan la
resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarios ver tabla 1.4.
Tabla 1.4 Propuesta de conferencias modificadas o eliminadas

Conferencia 1 Introduccion Rehacer

Conferencia 2 Funciones de funciones Eliminar junto a los lab
02 1,02 2y02_3

Conferencia 3 Solucién de ecuaciones | Eliminar
diferenciales lineales por

métodos transformados

Conferencia 4 Operaciones  simbdlicas en | Eliminar y Lab 003 y
Matlab 004

En la conferencia 1 se realizar4 una introduccion de todos los temas que se
abordaran a lo largo de la asignatura. Como en este trabajo se proponen
modificaciones para los contenidos de Simulacion es entonces necesario rehacer
la conferencia teniendo en cuenta los temas que se pretenden eliminar o
incorporar.

Comenzar la asignatura a partir de la conferencia 5 reenumerandola como 2

donde se comienza a aprender sobre el Simulink que es el objetivo real de la
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asignatura. La asignatura quedara dividida en dos temas Simulink estandar y
Simulink para ingenieros eléctricos (simpowersystem). Con esta reorientacion de
los contenidos los estudiantes se acercaran mas a lo que tendran que emplear en
su vida laboral y el empleo de los métodos gréficos facilita el aprendizaje de los
contenidos objeto de estudio.

Se agregaran al final de las conferencias de Simulink las conferencias
presentadas en la tabla 1.5 en las cuales se incorporan temas de circuitos
eléctricos que son de gran utilidad durante toda la carrera ya que constituyen
temas basicos de otras disciplinas.

Tabla 1.5 Conferencia incorporadas a la asignatura Simulacién

Conferencia a Introduccion al simpowersystem
Conferencia b Simulacion de circuitos DC y AC
Conferencia c Simulacién de circuitos trifasicos
Conferencia d Creacion de subsistemas (AOp y BJT)

1.4.2 Descripcion de los contenidos incorporados

Conferencia a: En la misma se tratarian todos los temas relacionados con
simpowersystem (bloques de fuentes DC y AC, impedancias series y paralelas
monofésicas y trifasicas, bloques de maquinas eléctricas y de electrénica de
potencia, también energia renovable y generacion distribuida)

Conferencia b: Describir los bloques de circuitos DC y AC y colocar ejemplos
especificos sencillos.

Conferencia c: Describir los bloques de circuitos trifasicos y colocar ejemplos
especificos sencillos.

Conferencia d: Describir los modelos del AOp y BJT y explicar como se
implementaran en los laboratorios mediante subsistemas enmascarados.

Con estas nuevas conferencias se evita que en la asignatura se redunde en temas
que ya el estudiante debe dominar de asignaturas como calculo y tribute mas a
temas que le seran utiles en otras asignaturas especificas de la carrera como

Electrénica, Suministros eléctricos y Electrénica de Potencia. Por otra parte, seran
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reafirmados conocimientos adquiridos en la disciplina Circuitos Eléctricos que son
de vital importancia a lo largo de toda la carrera y la vida profesional. La estructura
final de los contenidos se puede apreciar en la tabla 1.6

Tabla 1.6 Estructura final de la asignatura segun las modificaciones propuestas

para el plan E

Conferencia
1

Introduccién

Conferencia
2

Fundamentos del Simulink (I): Introduccion al

Simulink

Conferencia
3

Fundamentos del Simulink (ll): Seleccion,
coloracion y conexion de bloques. Creacion de

anotaciones en los diagramas

Conferencia
4

Fundamentos del Simulink (lll): Creacion de

Subsistemas

Conferencia
5

Fundamentos del Simulink (IV): Creacion de

Subsistemas Enmascarados

Conferencia
6

Introduccion al simpowersystem

Conferencia
7

Simulacion de circuitos DCy AC

Conferencia
8

Simulacion de circuitos trifasicos

Conferencia
9

Creacion de subsistemas (AOp y BJT)

Con esta propuesta se emplearan 18 horas clases para conferencias, 18 horas
para laboratorio y el resto para clases practicas, garantizandose que el estudiante
cada vez mas juegue un papel protagbénico en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.
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1.4.3 Sistema de evaluaciones

Con vistas a que las evaluaciones arrojen cada vez mas resultados reales de la
asimilacion de los contenidos, propiciar el autoestudio y la autovaloracion por parte
del estudiante y humanizar el trabajo del profesor se exploraron diferentes
variantes.

Realizar evaluaciones en el laboratorio: esto dificulta el procedimiento porque
en cada puesto de trabajo se sientan de 2 a 3 estudiantes y tendrian que turnarse
para quedar evaluados todos los estudiantes individualmente, ademés las
condiciones propician el fraude.

Realizar evaluaciones escritas: Estas se alejan del objetivo de la asignatura que
es simular en la computadora.

Usar las potencialidades de la plataforma Moodle: En Moodle se puede
incorpora un cuestionario amplio y variado que aparecera de forma aleatoria lo
cual hace que cada estudiante responda interrogantes que estan dispuestas en
diferente orden respecto a sus compaferos. Por otra parte, el profesor puede
orientar la evaluacion y establecer un tiempo para que el estudiante la realice y
puede o no, emitir retroalimentacion en caso de que las respuestas no sean
correctas. Los estudiantes resolveran los cuestionarios fuera del turno de clase en
el periodo establecido por este. Esta variante de evaluacion constituye la mas
eficiente porque le da la posibilidad al profesor de administrar mejor el tiempo para
la docencia y le ahorra trabajo. Por parte de los estudiantes esto le da la
posibilidad de asimilar mejor el contenido y dedicardn mayor tiempo al estudio de
la asignatura de forma independiente. Con ella hay mayores posibilidades de
evitar el fraude ya que no todos los estudiantes acuden al mismo tiempo a resolver
el cuestionario y ademas el orden de las preguntas aparece de forma aleatoria.

La variante mas idénea para el perfeccionamiento del sistema de evaluacion de la
asignatura es utilizar las potencialidades del Moodle. Por lo que se propone que
en el futuro la asignatura sea incorporada a dicha plataforma cuya version 3.2 esta

implementada en la universidad.
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1.4.4 Conclusiones del capitulo

A patrtir del analisis critico de las condiciones del plan D en este capitulo se realizd
una propuesta para modificar los contenidos de la asignatura Simulacion.
Previamente se establecieron nexos entre esta y la disciplina de circuitos
eléctricos con vistas a que en las modificaciones se lograra establecer la
interdisciplinariedad, requerimiento que se ha pretendido en varios planes de
estudios anteriores.

Se detectd en este informe que al pasar la asignatura Simulacion para el primer
semestre no se tuvo en cuenta su objetivo principal que es simular circuitos
eléctricos para lo cual son necesarios conocimientos basicos de esta disciplina. La
propuesta planteada esta preparada para ser implementada aun si la asignatura

se mantiene en el primer semestre.
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CAPITULO 2. Potencialidades del Matlab para la simulacion de

Circuitos Eléctricos

Frente a la complejidad de los procesos fisicos y especialmente los eléctricos,
se hace muy necesaria la modelacion matematica y la simulacién de los
mMismos, es preciso destacar que esta simulacién debe ser lo mas real posible,
aunque hay un limite fisico en la velocidad de los algoritmos, cosa esta que
tiende a disminuir por la aceleracion del desarrollo de los métodos de
computos. La existencia de herramientas cada dia mas veloces y eficientes ha
hecho que se cambien algunos métodos menos precisos que se utilizaban en

el pasado.

En la rama eléctrica y especialmente en la relacionada con el perfil del
ingeniero electricista es de vital importancia conocer la existencia de estas
herramientas de simulacién, asi como su dominio y pleno entendimiento de los
resultados que brinda. El Matlab cuenta con herramientas muy eficientes para
la simulacion de circuitos eléctricos las cuales pueden ser explotadas en la
asignatura Simulacién. A lo largo de este capitulo se abordaran algunos de los
aspectos mas importantes de este software que seran utilizados para la
preparacion de los contenidos de la asignatura con el objetivo de lograr que la
planificacion del plan E sea lo més eficiente posible y dote a los estudiantes de
conocimientos soélidos para su formacion durante toda la carrera y que los

acerque mas al entorno laboral.
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2.1 EIl Power System Blockset

Los sistemas eléctricos de potencia son combinaciones de circuitos eléctricos y
dispositivos electromecanicos, como los motores y generadores. Ingenieros que
trabajan en esta disciplina frecuentemente se dedican a mejorar el desempeifio (el
comportamiento, la actuaciéon) de los sistemas. Los requisitos para eficiencias
drasticamente aumentadas han obligado a los disefiadores de sistemas de
potencia a usar dispositivos electronicos de potencia y sofisticados conceptos de
sistema de control que imponen contribuciones a las herramientas de analisis y
técnicas tradicionales. Para complicar todavia méas el papel del analista esta el
hecho que el sistema es a menudo tan no lineal que la Unica manera de

entenderlo es a través de la simulacion.

La generacién de potencia con base en tierra (land-base) a partir de dispositivos
hidroeléctricos, de vapor, u otros no son los Unicos usos de los sistemas de
potencia. Un atributo comin de estos sistemas es su uso en electrénica de

potencia y sistemas de control para lograr sus objetivos de comportamiento.

El Power System Blockset fue disefiado para proporcionar una herramienta de
disefio moderna que les permitird a cientificos e ingenieros construir rapida y
facilmente modelos que simulan sistemas de potencia. El conjunto de bloques
(blockset) usa el ambiente de Simulink® y permite que un modelo sea construido
usando simples procedimientos de clic y arrastre[11]. La topologia del circuito no
solamente puede ser dibujada rapidamente, sino que el analisis del circuito puede
incluir sus interacciones con disciplinas mecéanicas, térmicas, de control, y otras.
Esto es posible porque todas las partes eléctricas de la simulacion actdan
reciprocamente con la extensa biblioteca de modelacion de Simulink. Debido a
gue Simulink usa MATLAB® como el motor computacional, se pueden usar las

cajas de herramientas (toolboxes) de MATLAB cuando se disefia una simulacion.

Se encontrara que los conjuntos de bloques pueden ponerse a trabajar
rapidamente. Las bibliotecas contienen modelos de equipamiento de potencia

tipico, como transformadores, lineas, maquinas y electrénica de potencia. Las
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capacidades del blockset para modelar una red eléctrica tipica es ilustrada en
archivos de demostracion. Para usuarios que quieran refrescar su conocimiento de
teoria de sistema de potencia, alli también hay casos de estudios de auto-

aprendizaje.

Para dominar el Power Systems Blockset, se debe aprender como construir y
simular circuitos eléctricos. El Power Systems Blockset opera en el ambiente de
Simulink. Antes de empezar este entrenamiento el usuario debe familiarizarse con

Biblioteca de Potencia (Powerlib)

La biblioteca de potencia permite simular sistemas eléctricos de potencia. A la
misma se puede arribar de dos formas [12]:
e Mediante el Browser de Simulink.

e Colocando el siguiente comando en el prompt de MATLAB:
>>powerlib

Por la segunda via se muestra la ventana mostrada en la figura 2.1:

W Library: powerlib - m} Pas

File Edit Wiew Format Help

1 M # @ 9 -

Electrical Elements Fower Machines Measurements Application Extra povergui
Sources Electronics Libraries Library

powergui

SimPowerSystems 5.2.1
Copyright 1997-2010 Hydro-Quebec and The MathWorks, Inc.

Figura 2.1 Ventana de la biblioteca powerlib.

Esta ventana contiene varias agrupaciones de bloques:

1. Electrical Sources: fuentes eléctricas.
Elements: elementos.
Power Electronics: Electronica de Potencia.
Machines: Maquinas.

Measurements: mediciones.

S e o

Application libraries: bibliotecas de aplicacion.
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7. Extra Library: biblioteca extra.

8. PowerGui: Interface Gréfica de Usuario de Potencia.

Al dar doble clic sobre estas sub-bibliotecas aparecen los bloques de las mismas,
gue son partes importantes que se utilizaran para el montaje y simulacion de los
circuitos.

2.1.1 Fuentes Eléctricas

En esta biblioteca se muestran diferentes tipos de fuentes eléctricas segun se

muestra en la figura 2.2:

W Library: powerlib/Electrical Sources - O X
File Edit View Format Help

a
«L A
-|— DC Voltage Source
u HOAF
C a
K Three-Phase Source
@ AC Voltage Source
a A :
@
o|N E|o
a
+ Cle
@ AC Current Source Three-Phase
1 Programmable

oltage Source

a
@ Controlled Woltage Source
T

a
@ Controlled Current Source
T

Battery

Additional electrical source blocks
available in electricdrivelib library

Figura 2.2 Ventana de la biblioteca de fuentes eléctricas.
1.Fuente ideal de voltaje CD
2.Fuente ideal de voltaje CA
3.Fuente ideal de corriente CA
4.Fuente ideal controlada de voltaje de CA
5.Fuente ideal controlada de corriente de CA
6.Fuente real trifasica de voltaje CA

7.Fuente programable de voltaje de CA
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8.Modelo de una bateria real: La diferencia respecto a la fuente ideal de voltaje

radica en que contiene un modelo que simula el comportamiento real de
una bateria de CD.

2.1.2 Bibliotecas de elementos

En la figura 2.3 se muestran muchos elementos que se emplean en la modelacion

de sistemas eléctricos. De ellos solo se estudiardn por este momento los
siguientes:

1.Rama serie RLC
2.Carga serie RLC
3.Rama paralelo RLC
4.Carga paralelo RLC
5.Tierra

6.Neutro

7.Puerto de conexiéon

Los demas bloques se estudiaran en el transcurso de la carrera.

W Library: powerlib/Elements - a X
Fde Edit View sl Helg
Elements
= & s
RTT I T BT VT -:E;__. IJJM—# o[a
s Three-h . . . H\L.
Series QLS Brandh Series RLC Load = SF:‘: l!*‘_,'__‘fmd JIM- B (4._ Imp
== o
: ST
Mutual Industanss Three-Phase
R J\_"_";"H_' N E‘:"_' "] Dynamic Load
Pl ) < @ ala=u il ls
Thres-Phase il
arsllel ALE Branch Parallel RLC Load = loarait o o= —es —— & round
= 7 [Parallsl RLS Load Grea
i a|C=d TP =C s
Three-Fhase {I’?
s[a Als A aa Al i & B Matual [rductarcs Meutral
u%}?p n:-.Evﬂ-gp 5o 21-20 nods 10
Thres-Phase Three-Fhase 3 [Theas-Phase e—lll—- (Do
Senes ALE Brandh Farallel RLT Branch ':l_'_'L Harmonic Filter Surge Arrester Connactzan
Poey
k==
w
Lines

CircuitBroakers

Figura 2.3 Ventana de la biblioteca de elementos.

2.1.3 Biblioteca Electrénica.

En la figura 2.4 se muestra la biblioteca de Electronica de potencia

aparecen los siguientes bloques:

1.Diodo
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2.Tiristor

3.Tiristor detallado
4.Gto

5.IGBT

6.Mosfet

7.Diodo IGBT
8.Conmutador ideal
9.Puente universal

10. Puente universal de tres niveles
2.1.4 Biblioteca de Electrénica de Potencia.

Estos bloques seran empleados en la asignatura Electrénica de Potencia para
construir circuitos con diferentes aplicaciones:

1.Rectificadores monofésicos.

2.Rectificadores trifasicos.

3.Fuentes de voltaje monofasicas controladas (y semicontroladas).

4.Fuentes de voltaje trifasicas controladas (y semicontroladas).

5.Variadores de velocidad.

BB Library: powerlib/Power Electronics — [m| X
File Edit View Format Help

m m m g
o +[a
ﬁl:k[ o ala e | ofa e o ala
Diode Thyristor Detailed Thyristor olB
C
a a J_ m a_Lm Universal Bridge
LAl oo el e
Gto IGBT Mosfet s =
LIS
N|o
g 1l m s . m ale
B N i J T e
IGET/Diode Ideal Switch Three-Level Bridge

Discrete Control blocks Caontrol blocks

Figura 2.4 Ventana de la biblioteca de Electrénica de Potencia.
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2.1.5 Biblioteca de Maquinas.

En la ventana de la biblioteca de Maquinas mostrada en la figura 2.5 aparecen los
bloques de diferentes tipos de maquinas eléctricas:

1.Maquina sincronica simplificada dada en por unidad.

2.Maquina sincronica simplificada dada en el sistema internacional de

unidades.

3.Maquina sincronica de iman permanente.

4.Méaquina sincrénica dada en por unidad.

5.Mé&quina sincrénica dada en unidades estandar.

6.Méaquina sincrénica dada en el sistema internacional de unidades.

7.Maquina de corriente directa.

8.Motor conmutado de reluctancia.

9.Motor de pasos.

10.Maquina asincronica dada en por unidad.

11.Maquina asincronica dada en el sistema internacional de unidades.

12.Maquina asincronica monoféasica.

13. Sistema de excitacion.

14.Sistema de control de turbina hidraulica y gobernador de voltaje.

15. Sistema de control de turbina de vapor y gobernador de voltaje.

16. Estabilizador de Sistema de Potencia Genérico.

17.Estabilizador de Sistema de Potencia Banda Mdltiple.
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File Edit View Format Help

mx m> >Trm
»P Py >TL m>
A o Ao oA
N me
B o B o o B a A+l —a- o
SE YE 5
o o o C
A — aF+— 000 —F o
Simplified Synchronous  Simplified Synchronous Permanent Magnet
Machine pu Units Machine 5I Units Synchronous Machine DC Machine
m> m> m>
¥ P > P » P
Ao Ao Ao
B o B B
>V W >V
o o o
Synchronous Machine Synchronous Machine Synchronous Machine
pu Fundamental pu Standard SI Fundamental

Asynchronous Machines

L

oAt P R

o|AZ J/:f/'l_l N,
BL[[:Jﬁ](_JrJn) m
B2 & 7

N
s|c1
slc2

Synchronous Machines DC Machine and Motors

Switched Reluctance
Mator

Prime Movers and Regulators

>T

=T m¥ T m* wref wref

LI ae ax =a =M e m> vd Pref

o o a a phase v we
oM vg

o co a ca Ped

TL

@

o|B-

—

wref  dw 52
Pm
Bref  Trs-2
wrm
gatef J4 theta

i i tab
#Asynchronous Machine  Asynchronous Machine Single Phase vsta dwe
pu Units SI Units Asynchranous Machine Excitation
System

Hydraulic Turbine
and Governor

Steamn Turbine
and Governor

Stepper Motor

In Vstab

Generic
Power Systemn Stabilizer

dw Vstab

Multi-Band
Power System Stabilizer

Figura 2.5 Ventana de la biblioteca de Maquinas.

2.1.6 Biblioteca de mediciones y de aplicaciones

En la biblioteca de mediciones existen varios bloques de interés (figura 2.6):

1.Medicion de corriente.

2.Medicion de voltaje.

3.Medicién de impedancia.

4.Multimetro.

5.Medicion trifasica de voltaje y corriente.
6.Biblioteca de Mediciones continuas.
7.Biblioteca de Mediciones Discretas.

8.Biblioteca de Mediciones Fasoriales.
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W Library: powerlib/Meas... — O X
File Edit View Format Help
£ =
Current Measurement
Multimeter
o[+ 1
s o|la Vabc
Voltage Measurement labc
ol|B alo

blo

2] e
= Three-Phase

Impedance Measurement V-1 Measurement

Continuocus Measurements

Discrete Measurements

Phasor Measurements

Figura 2.6 Ventana de la biblioteca de mediciones.

La ventana de bibliotecas de aplicacién (figura 2.7) contiene las siguientes sub-

bibliotecas:

1.Biblioteca de Sistemas de Control: contienen sistema de control de motores
de corriente alterna y directa tanto por velocidad como por corriente y
torque.

2.Biblioteca de Sistemas de Transmision de Corriente Alterna Flexibles:
contiene los modelos de una serie de dispositivos de nueva generacion que
permiten hacer un control mas eficiente de los sistemas de transmision de
potencia a través de las lineas eléctricas.

3.Biblioteca de Sistemas de Generacion Distribuida: contiene modelos de

generacion eolica.
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W Library: powerlib/Application Libraries — O *
File Edit View Format Help

o[-

Electric Drives Flexible AC Distributed Resources
library Transmissian Systems Library
(FACTS) Library

Figura 2.7 Ventana de bibliotecas de aplicacion.

2.1.7 Bibliotecas de extra, extras de mediciones y Ventana de la interface

Grafica de Usuario de Potencia.

La biblioteca mostrada en la figura 2.8 contiene una serie de sub-bibliotecas con

blogue utiles para fines diversos de medicién y control.

W Library: powerlib_extras - [m] *
File Edit View Format Help

Oz E& REE

Discrete ~ Disrete
Measurements Control Py
Measurements Caontrol

Fhascr
Measurements

SimPowerSystems Extra Library
Copyright 1997-2010 Hydro-Quebec and The MathWorks, Inc.

Figura 2.8 Ventana de la biblioteca extra.

Esta sub-biblioteca de la figura 2.9 contiene bloques de medicion diversos:
1.Distorsion Armonica Total.
2.Valor RMS.
3.Valor Medio.
4.Valor Medio Lineal.
5.Series de Fourier.
6.Transformacion de abc a dqO.
7.Transformacion de dq0 a abc.
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8.Potencia Activa y Reactiva.

9.Potencia Activa y Reactiva Instantanea Trifasica.

10.Potencia Activa y Reactiva basada en coordenadas dqO.

ﬂ Library: powerlib_extras/Measurements — [m]
File Edit View Format Help
DeEdS T B @ e
Single-Phase Measurements
magnitude
signal THD signal rms In Mean In Mean signal
angle
Total Harmonic RMS Mean Value Mean value Fourier
Distortion (linear)
Three-Phase Measurements
abe dgo Mag
dqo abe abe
sincos | sin _cos Phase
abc_to_dqo dg0_to_abc 3-Phase
Transformation Transformation Sequence Analyzer
Power Measurements
v \vabc vdgo
PQ PQ PQ
I Isbc Idq
Active & Reactive 3-phase dq0-based
Power Instantanecus Active & Reactive Power
Active & Reactive Power

Figura 2.9 Ventana de los extras de mediciones.
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En la figura 2.10 se muestra la ventana de la interfaz grafica de Usuario de

potencia permita la implementacion de una serie de estudios y analisis ejecutados

en los sistemas eléctricos de potencia:
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untitled/powergui — *

— Simulation and configuration options

Configure parameters

— Analysis tool

Steady-State “Voltages and Currents

Initial States Setting

Load Flow and Machine Inttialization

Use LTI Viewer

Impedance vs Freguency Measurement

FFT Analysis

Generate Report

Hysteresis Design Tool

Compute RLC Line Parameters

oK Help

Figura 2.10 Ventana de la Interface Gréfica de Usuario de Potencia.
1.Calcular voltajes y corrientes en estado estable.
2.Colocar valores de estado iniciales.
3.Calcular Flujos de Carga y Valores Iniciales de Maquinas.
4.Mediciones de Impedancia contra Frecuencia.
5.Andlisis de Transformada Répida de Fourier (FFT).
6.Generacion de Reportes.
7.Herramienta de disefio de Histéresis.

8.Calcular Parametros RLC de Lineas.

2.2 Herramientas para la simulacion de circuitos de corriente directa y

alterna

Los bloques de SimPowerSystem permiten simular una gran cantidad y variedad
de componentes eléctricos. Los mas importantes son aquellos que permiten
simular los bloques basicos de la teoria de los circuitos eléctricos. Para facilitar su
estudio, estos se pueden dividir en bloques de corriente directa y bloques de

corriente alterna.
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2.2.1 Bloques de corriente directa

Solamente se presentaran dos bloques:

1.Fuente de voltaje de corriente directa (DC Voltaje Source).
2.Bateria (Battery).

Fuente de voltaje de corriente directa

Representa una fuente ideal de voltaje de corriente directa y se puede encontrar

en la sub-biblioteca denominada Electrical Sources (Fuentes Eléctricas). Ver figura
2.11

E Block Parameters: DC Voltage Source X
DC Voltage Source (mask) (link)
Ideal DC voltage source.
Parameters
Amplitude (V):

o [100

ﬂ_ Measurements |Nm’|e j
DC Voltage Source
1— oK Cancel | Help Apply

Figura 2.11 Fuente de voltaje de corriente directa.

Al hacer doble clic sobre el blogque aparece su dialogo de parametros mostrado en
la figura 2.12. En este dialogo se puede apreciar como desde el inicio la fuente se

habilita con un valor de 100 volts y las mediciones posibles estan deshabilitadas.

Bateria

Al activar el bloque de la bateria se muestra un dialogo como el de la figura 2.12

Este bloque se diferencia del anterior en que simula el comportamiento de una
bateria real mediante un modelo matematico.
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W& Block Parameters: Battery x
Battery (mask) (link) ]

Implements a generic battery that model most popular battery
types. Uncheck the "Use parameters based on Battery type and
nominal values" parameter to edit the discharge characteristics.

Parameters I View Discharge Characteristics I Battery Dyn 4 | ¥

Battery type ‘Ni:kel-Metal-Hydride j
Nominal Voltage (V)
[1.2

Rated Capacity (Ah)
[15

Initial State-Of-Charge (%)
[100

¥ Use parameters based on Battery type and nominal values
Maximum Capacity (Ah)
[1.6154

Fully Charged Voltage (V)
[1.4136

Nominal Discharge Current (A)

[0.3

Internal Resistance (Chms)

[ e P
+ o

Capacity (Ah) @ Nominal Voltage

Zm [1.4423
o Exponential zone [Voltage (V), Capacity (Ah)] i

[[1.3017 0.3] -

BattEr'ﬁlr oK Cancel ‘ Help | Apply |

Figura 2.12 Bateria de corriente directa.

En caso de necesitar mas informacion sobre este bloque se puede dar clic en el
boton de ayuda (Help) y aparecera una documentacion en formato WEB con mas
detalles. De manera resumida se planteara que permite representar baterias de

acido, de ion-litio, de niquel cadmio y de hidrato de niquel-metal.
2.2.2 Bloques de corriente alterna
Blogues monofasicos de corriente alterna

Tabla 2.1 Los bloques relacionados con corriente alterna, se pueden sub-dividir en

monoféasicos y trifasicos. Entre los monofasicos estan:

Bloque Simbolo
Fuente ideal de corriente @ AC Current Source
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Fuente ideal de voltaje

.
@ AC Voltage Source

Fuente ideal controlada de corriente

@ Controlled Current Source

Fuente ideal controlada de voltaje

@ Controlled Voltage Source

Los dos primeros tipos de blogues se emplean cominmente en los libros de teoria

de los circuitos eléctricos. Las fuentes controladas pueden emplearse para simular

los modelos de AOP, BJT y FET.

Tabla 2.2. Los tipos de blogues pasivos monofasicos.

Bloque

Simbolo

Rama RLC serie

o AT o

Series RLC Branch

Carga RLC serie

SET ST
Series RLC Load

Rama RLC paralelo

Parallel RLC Branch

Carga RLC paralelo

Farallel RLC Load

En los blogues tipo rama (Branch) los datos se expresan en Ohm, Henry y Farad

mientras que en los bloques tipo carga (Load) los datos se expresan en unidades

de energia (Watts, var inductivos y var capacitivos).
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2.3 Herramientas para la simulacion de circuitos trifasicos

Las bibliotecas de SimPowerSystem poseen una gran cantidad de bloques
trifasicos de los cuales en la asignatura simulacidon solo se estudiaran los
referentes a fuentes y elementos pasivos de impedancia o carga. Los bloques
relativos a electrénica de potencia, maquinas eléctricas, generacion distribuida y
sistemas de transmision flexibles quedaran pendientes para estudios posteriores.

2.3.1 Bloques de fuentes trifasicas

Los bloques trifasicos solamente presentan dos tipos de fuentes de voltaje y no se
presentan fuentes de corriente como puede verse en la tabla 2.3 que se muestra a
continuacion. Existen otros bloques trifasicos relacionados con los sistemas

eléctricos que seran motivo de estudio en afios superiores.

Bloque Simbolo
& o
Fuente trifasica de voltaje I O '|”||'|' m &
o

Three-Fhase Source

(D
Fuente trifasica programable de voltaje c|a
Three-Phase
Programmable

Woltage Source

2.3.2 Bloques de impedancias trifasicas

Las impedancias trifasicas o bloques pasivos conformados por resistencias,
inductancias y capacitancias se pueden expresar de dos formas segun su
conexién: serie o paralelo. A su vez un elemento pasivo puede ser expresado en
términos de impedancia propiamente (Ohm) como es el caso de los bloques con la
palabra rama (Branch) o en términos de la potencia que consumen a una

determinada frecuencia y voltaje. Estos ultimos presentan la palabra carga (Load)
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en su nombre y sus datos estan dados por la potencia activa en Watts, los
voltamperes inductivos y los voltamperes capacitivos que consumen a voltaje y
frecuencia nominal. En caso de variar los voltajes aplicados a sus terminales en
magnitud o frecuencia, sus valores de R, L y C quedan segun sus datos

nominales.

Tabla 2.4 Los tipos de bloques pasivos trifasicos.

Bloque Simbolo

Three-Fhaze
Series RLC Branch

Rama RLC serie trifasica

=L [
i ifAci Three-Fhase
Carga RLC serie trifasica % e
—_

Ao
E (o
(o
Three-Fhase
Parallel RLC Branch

o oo
nme

Rama RLC paralelo trifasica

o o o
< o

Carga RLC paralelo trifasica %f_ll Three-Phasze

Farallel RLC Load

2.4 Subsistemas Enmascarados

Una mascara es una interface de usuario creada por el cliente (custom user
interface) para un subsistema que esconde los contenidos del subsistema y lo
hace aparecer al usuario como un bloque atbmico con su propio icono y su caja de
didlogo de parametros. El Editor de Mascara del Simulink (Simulink Mask Editor)
permite que se cree una mascara para cualquier subsistema. Enmascarar un

subsistema permite:
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e Remplazar los didlogos de parametros de un subsistema y sus contenidos con
un solo didlogo de parametros con su propia descripcion del bloque, linea de
comandos del parametro (parameter prompts), y texto de ayuda.

e Reemplazar el icono estandar de un subsistema con un icono disefiado al
cliente que visualice su propasito.

¢ Prevenir modificaciones imprevistas de subsistemas mediante el ocultamiento
de sus contenidos detras de una mascara.

e Crear un bloque disefiado al cliente encapsulando un diagrama de bloques que
define la conducta del bloque en un subsistema enmascarado y poniendo el

subsistema enmascarado entonces en una biblioteca.
Las mascaras pueden incluir cualquiera de los rasgos siguientes[13].

¢ |lcono de la Mascara

e Pardmetros de la Mascara

e Caja de Dialogo de Pardmetros de la Mascara
e Cadigo de Inicializacion de Mascara.

e Espacio de Trabajo de la Mascara

El enmascaramiento de un subsistema crea una unidad funcional autonoma de
manera que el usuario puede introducir nuevos valores para la Pendiente (Slope) y
el Intercepto (Intercept) y el sistema es capaz de asimilarlos de manera que
funciona como si fuera un bloque de Simulink internamente construido (a built-in
Simulink block).

2.4.1 Creacidon de la mascara

A continuacion, se analizaran los elementos necesarios para crear una mascara

para este subsistema
Prompts del Diadlogo de la mascara

Para crear la mascara para este subsistema, se selecciona el bloque Subsistema

y escoja Mask Subsystem (Enmascarar Subsistema) del menu Edit (Edicion).
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Este ejemplo usa la ventana de los Pardmetros del Editor de la Mascara para
crear la caja de dialogo del subsistema enmascarado que aparece en la figura
2.13.

El Editor de la Mascara permite especificar estos atributos de un parametro de la

mascara [14]:

e Prompt, la etiqueta de texto que describe el parametro.

e Control type (Tipo de Control), el estilo de control de interface de usuario que
determina cOmo se entran o se seleccionan los valores del parametro.

e Variable, el nombre de la variable que guarda el valor del parametro.

<} Mask editor Subsystem -13]=|
lcon  FParameters 1 InitialZzation I Daocumentation l

Dialog parameters

=+ Prompt | Wariable | Type |Eva|uate| Tunab\e|
Slope: m |Ed” ﬂ ~ =
Intercept b [eit 7] @ rd
Options far selected paramater
FPopups {ohe per line): In dialog: [© [

j Callback: j
Unmask QL | Cancel ‘ Help ‘ Apply |

Figura 2.13: Editor de la mascara

Generalmente, es conveniente referirse a los parametros enmascarados por sus
prompts. En este ejemplo, el pardmetro asociado con la pendiente esta referido
como el parametro Slope (Pendiente), y el parametro asociado con el intercepto es

llamado el parametro Intercept (Intercepto).

La pendiente y el intercepto se definen como controles de edicion (edit control).
Esto significa que el usuario teclea valores en campos de edicion en la caja de
didlogo de méascara. Estos valores se guardan en variables en el workspace de la
mascara. Los bloques enmascarados solo pueden acceder a variables en el

workspace de la mascara. En este ejemplo, el valor entrado para la pendiente se
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asigna a la variable m. El bloque Slope (Pendiente) en el subsistema
enmascarado recibe el valor para el pardmetro de la pendiente del workspace de

la mascara.

La figura 2.14 muestra como las definiciones del parametro pendiente en el Editor
de Méscara se relacionan con los parametros reales de la caja de didlogo de la
mascara.
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Elock Paiametzrs: ms + b

Prompt Variable ‘

Type

| edit
| esit

\
Slope: m
1]

Intercept

[

| r SampletdaskedBlock (nask)

| Models the equation for a line,  =mx + b
| The slope and intercept are mask block parameters.

'\\

| Intercept:

| B

e

Lancel | Help I Apply I

Figura 2.14: Relacion entre los parametros reales de la caja de diadlogo y los

parametros de la pendiente.

Después de que se crean los pardmetros de la mascara para la pendiente y el

intercepto, se pulsa el botén de OK. Entonces doble-pulse en el bloque del

Subsistema para abrir la caja de didlogo recientemente construida. Se introduce

como datos 3 para la Pendiente y 2 para el Intercepto parametro.

Creacion de la Descripcion del Bloque y del Texto de Ayuda

El tipo de la méascara, descripcion del bloque, y texto de ayuda se definen en la

Ficha de la Documentacién (Documentation pane). Ver figura 2.15

<} Mask editor :Subsystem

Icon l Parameters I Initialization ~ Crocumentation l

Mask type

=1ol=|

|Samp\emaekudEllack

Mask description

Wl 0dz s the eqUation Tor & lne, y=rmh. —
[The slopz and intercept aare mask block parametars

lask heln

Enter the slope {m) and intercent (k) in the
hlock dislog parameter fields.

[The hlock generatzs v for a given input x.

:

Elock Parameters: my +b

—SampleMaskedBlock [matk]| ————————

Meodelx the equation for a e, y = mi + b
The slope and intercept are mask block parameters.

rs)
F

Intersept:

[4

ok o |

|I'h

Unmask ‘ (o154 | Cancel | Help

‘ Apply

Figura 2.15: Ficha de documentacién de la mascara

2.4.2 Creacion del Icono del Blogues.

Hasta ahora, se ha creado una caja del dialogo personalizada para el subsistema

mx +b. Sin embargo, el bloque del Subsistema todavia despliega el icono genérico
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de Simulink para un bloque tipo subsistema como el mostrado en la figura 2.16.
Un icono apropiado para este blogue enmascarado es una linea o trazo que

indique la pendiente de la linea. Para una pendiente de 3, ese icono se veria asi:

<} Mask editor :Subsystem 10| x|

lcon I Farameters l Initialization I Dacumentation l

Icon options Drawing commands
Frame mlot{[0 11.[0 nl+im<0)) < Druwmg(

Wisible -
Transparency

Dpague -

Rotation

Fixed e

Units

Nommalized ¥ =

F Y

lcon properties

Examples of drawing commands

Command |pm:t,_labe]. |labal specific ports) j

Syntax port_lahelfoutput’, 1, %)

# |
Unmask ‘ K ‘ Cancel | Help ‘ Apply

Figura 2.16: Icono y ficha de icono.

El icono del bloque se define en la Ficha del Icono (Icon pane). Para este bloque,
la Ficha del Icono se veria como se muestra en la figura 2.16

Los comandos de dibujo trazan una linea de (0,0) a (1,m). Si la pendiente es
negativa, Simulink desplaza la linea hacia arriba en 1 para mantenerla dentro del

area visible del dibujo del bloque.

Los comandos de dibujo tienen acceso a todas las variables en el espacio de

trabajo (workspace) de la mascara.

A medida que se entran diferentes valores de pendiente, el icono pone al dia la

pendiente de la linea trazada.

Se selecciona Seleccione el parametro de Coordenadas de Dibujo (Drawing
coordinates) como Normalizado (Normalized), localizado al fondo de la lista de
propiedades del icono, para especificar que el icono se dibuje en un marco cuya la

esquina izquierda de fondo es (0,0) y su esquina derecha superior es (1,1) [13].
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2.4.3 Enmascaramiento de un Subsistema.

Para enmascarar un subsistema [13].
1. Se selecciona el subsistema.
2. Se selecciona Editar la Mascara (Edit Mask) del menu de Edicidon (Edit) de
la ventana del modelo o del menu contextual del bloque. (pulse con el boton
Derecho el bloque del subsistema para desplegar su menu contextual.). El

Editor de Mascara aparece como se muestra en la figura 2.17.

«} Mask editor Subsystem H[=]E3

lcan | Parameters Initialzation | Daocumentation |

lcon options Drawing commands

Frame =

Yisible VI

Transparsncy

Cpague VI

Rotation

Fixed VI

Units
Altogscale VI

rExamples ofdrawing command

Cammand Iport_label (label specific ports) LI

Ll

Syniax nort labelf'ouiput, 1. %%

Unmask | Okl | Cancal | Halp | Apply |

Figura 2.17: Editor de la mascara
3. Use las Fichas del Editor de Mascara para realizar cualquiera de las tareas
siguientes:
e Crear un icono personalizado para el subsistema enmascarado.
e Crear parametros que le permiten a un usuario poner las opciones
del subsistema.
e |Inicializar los parametros del subsistema enmascarado.
e Crear la documentacion en linea de usuario para el subsistema.
4. Haga clic en Apply (Aplicar) para aplicar la mascara al subsistema u OK
para aplicar la mascara y cerrar al Editor de Mascara.
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2.4.4 EI| Editor de Mascara

El Editor de M&scara permite crear o revisar la mascara de un subsistema. Para
abrir el Editor de Mascara, se selecciona el icono del bloque del subsistema y
entonces se selecciona Edit Mask (Editar Mascara) del menu Edit (Edicion) de la
ventana del modelo que contiene el bloque del subsistema. El Editor de Mascara
aparece en la figura 2.17.

El Editor de Mascara contiene un juego de fichas etiquetadas cada una de las
cuales permiten que se defina un rasgo de la mascara:

e La Ficha del Icono (Icon pane) permite definir el icono del bloque.

e La Ficha de Parametro (Parameter pane) permite definir y describir los
prompts del didlogo de parametros de la mascara y nombra las variables
asociadas con los parametros

e La Ficha de Inicializacion (Initialization pane) permite especificar los
comandos de inicializacion.

e La Ficha de Documentacion permite definir el tipo de méscara y especificar

la descripcién del bloque y la ayuda del bloque.

Cinco botones aparecen a lo largo del fondo del Editor de Mascara:

e El botén Unmask (Desenmascarar) desactiva la mascara y cierra el Editor
de Méscara. La informacion de mascara se retiene para que la mascara
pueda reactivarse. Para reactivar la mascara, se selecciona el bloque y
escoge Create Mask (Crear Mascara). El Editor de Mascara se abre,
desplegando los pardmetros previos. La informacion de mascara inactiva es
descartada cuando el modelo es cerrado y no puede recuperarse.

e El boton OK aplica los valores de la mascara en todas las fichas y cierra el
Editor de Mascara.

e El botdn Cancel (Cancelar) cierra el Editor de Mascara sin aplicar cualquier
cambio hecho desde la ultima vez que se hizo clic en el boton Apply
(Aplicar).

e El boton Help (Ayuda) muestra los contenidos de este capitulo.
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e EIl botén Apply (Aplicar) crea o cambia la mascara que usa la informacion
gue aparece en todas las fichas de enmascaramiento. El Editor de Mascara

permanece abierto.

Para ver el sistema bajo la mascara sin desenmascararlo, seleccione el bloque del
Subsistema, entonces escoja Look Under Mask (Mirar Bajo la Mascara) del menu
Edit (Edicion). Este comando abre el subsistema. La mascara del bloque no es
afectada.

2.4.5 La Ficha del Icono y comandos de dibujo

La Ficha del Icono del Editor de Mascara permite crear iconos que pueden
contener texto descriptivo, ecuaciones de estado, imagenes, y graficos como se

aprecia en la figura 2.18.

<} Mask editor Subsystem [_ O] x|
lean | Parameters | Initialization | Documentation |
lcon options Drrawing commands
Frame =
Wisible et
Transparency < C ds that draw the black icon
Opague -
. | Il |
Parameters that conirol the icon
Fixed B
appearance
Units
Autscale W j
Examples of drawing cornmands < [xnmples of (lruwing
Command Ipux:t,_labal {label specific ports) LI (0I'IIITI[]I](|S you can use
Synfax  port JabelCoumut, 1. % to draw the block icon
Unmask O | Cancel | Help | Apphy |

Figura 2.18: La Ficha del Icono contiene los controles siguientes.

Comandos de Dibujo (Drawing commands)

Este campo permite entrar comandos que dibujan el icono del bloque. Simulink
proporciona un juego de comandos que pueden desplegar texto, uno 0 mas
graficos (plots), o muestra una funcién de transferencia (ver “Los comandos de
Dibujo del Icono de la Mascara”) en la referencia en linea de Simulink). Se deben
usar estos comandos para dibujar el icono. Simulink ejecuta los comandos de

dibujo en el orden en que ellos aparecen en este campo. Los comandos de dibujo
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tienen el acceso a todas las variables en el espacio de trabajo (workspace) de la

mascara.

Este ejemplo demuestra como crear un icono mejorado para el ejemplo de

subsistema enmascarado “mx + b” discutido antes en este capitulo [15].
pos = get_param(gcb, 'Position’);

width = pos(3) — pos(1); height = pos(4) — pos(2);

x = [0, width];

if (m >=0), y = [0, (m*width)]; end

if (m < 0), y = [height, (height + (m*width))]; end

Estos comandos de inicializacion definen los datos que permiten al comando de
dibujo producir un icono exacto independientemente de la forma del bloque. El

comando de dibujo que genera este icono es plot(x,y).
Ejemplos de comandos de dibujo aparecen en el anexo 1
2.4.6 LaFichade Parametros

La Ficha de Pardmetros permite crear y modificar los pardmetros del subsistema
enmascarado (parametros de mascara, en forma mas corta) que determinan la

conducta del subsistema enmascarado. Ver figura 2.19

La Ficha de Pardmetros contiene los elementos siguientes [13]:

e El panel del Dialogo de Parametros (Dialog parameters) permite seleccionar
y cambiar las propiedades mas importantes de los parametros de la
mascara.

e El panel de Opciones para el parametro seleccionado (Options for selected
parameter) permite poner opciones adicionales para el parametro
seleccionado en el panel del Dialogo de Parametros.

e Los botones en el lado izquierdo de la Ficha de Parametros permiten
agregar, borrar, y cambiar el orden de aparicion de los parametros en el

Diadlogo de Parametros de Mascara.
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Figura 2.19: Ventana de parametros del editor de subsistemas

El Panel del Didlogo de Parametros: Lista los parametros de la mascara en un
formulario tabular. Cada fila despliega los atributos mas importantes de uno de los

pardmetros de la mascara. Ver figura 2.14.

Prompt: Texto que identifica el pardmetro en el didlogo de un subsistema

enmascarado.

Variable: Nombre de la variable que guarda el valor del parametro en el espacio
de trabajo de la mascara [13].Se puede usar esta variable como el valor de
parametros de bloques dentro del subsistema enmascarado, permitiéndole por eso

al usuario poner los pardmetros via la caja de dialogo de mascara.

Tipo (Type): Tipo de control empleado para editar el valor de este parametro. El
control aparece en el didlogo de parametros de la mascara siguiendo el prompt del
pardmetro. El boton que sigue el nombre del tipo en la Ficha de los Parametros
(Parameters pane) despliega una lista de los controles soportados por Simulink.
Para cambiar el tipo del control actual, se selecciona otro tipo de la lista [13].

Evaluacion (Evaluate): Si es verificada, esta opcién causa que Simulink evalte la
expresion entrada por el usuario antes de que se asigne a la variable. De lo

contrario, Simulink trata la propia expresion como un valor de cadena (string) y lo
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asigna a la variable. Por ejemplo, si el usuario entra la expresion ganancia (gain)
en un campo tipo edicion (edit) y la opcion evaluacién (Evaluate) (Evaluar) esta
seleccionada, Simulink evalta la ganancia y asigna el resultado a la variable. De lo

contrario, Simulink asigna la cadena ganancia (“gain”) a la variable.

Si se necesitan ambos, la cadena entrada y el valor evaluado, deseleccione la
opcién evaluacion (Evaluate) (Evaluar). Use entonces el comando eval de
MATLAB en los comandos de inicializacion. Por ejemplo, si LitVal es la cadena

‘gain’ (ganancia), entonces para obtener el valor evaluado, use el comando:
value = eval(LitVal) [13].

Tornar (Tunable): Seleccionar esta opcion le permite al usuario cambiar el valor

del parametro de la mascara mientras una simulacién esta corriendo.

Opciones para el Panel del Parametro Seleccionado: Este panel permite poner las
opciones adicionales para el pardmetro seleccionado en la Tabla del Didlogo de

Parametros.

Mostrar parametros (Show parameter). ElI parametro seleccionado solo aparece en
la caja de didlogo de parametros del bloque enmascarado si esta opcion esta

verificada (valor predeterminado).

Habilitar parAmetros (Enable parameter). Deseleccionar esta opcion pone de color
gris el prompt del parAmetro seleccionado y desactiva su control de edicién. Esto

significa que el usuario no puede poner el valor del parametro.

Popups. Este campo solo se habilita si el control de ediciébn para el parametro
seleccionado es un pop-up (Menu Desplegable). Entre los valores del control pop-

up en este campo, cada uno en una linea separada.

Llamadas a funciones(Callback). Entre cédigo de MATLAB que se quiere que
Simulink ejecute cuando un usuario edita el parametro seleccionado. Las callback
(lamadas a funciones) pueden crear y referenciar variables solo en el espacio de

trabajo base del bloque. Si la callback necesita el valor de un parametro de la
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mascara, puede usar la funcidon tomar pardmetros (get_param) para obtener el

valor [15], por ejemplo,

if str2Znum(get_param(gcb, 'g"))<0

error('Gain is negative.")

end

El proposito de los botones de la ficha de parametros se puede ver en el anexo 2

Tipos de Controles: Simulink permite escoger cOmo se entran o se seleccionan los
valores del parametro (figura 2.20). Se pueden crear tres estilos de controles:
campos de edicion (edit fields), cajas de chequeo (check boxes), y menu
desplegable (pop-up controls). Por ejemplo, esta figura muestra el area de
pardmetros de una caja de dialogo de mascara que usa los tres estilos de
controles (con el menu desplegable abierto). Para profundizar los tipos de

controles ver anexo 3

Paameter
Frequency: [ E(lil (Oll"l)l

I Show labsl Check box control

_F\“‘ Pop-up control

Figura 2.20: Seleccién de los estilos de control de los valores de pardmetros

2.4.7 Cambio de Los Valores Predeterminados para los Parametros de

Méascara en una Biblioteca

Para cambiar los valores predefinidos de un parametro en un bloque enmascarado
de una biblioteca, se deben seguir los siguientes pasos:
1. Se abre eliminando su proteccion contra cambios no deseados la biblioteca.
2. Abra el bloque para acceder su caja del dialogo, rellene los valores
predefinidos deseados, y cierre la caja del dialogo.

3. Guarde la biblioteca en el disco.
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Cuando el bloque es copiado dentro de un modelo y abierto, los valores
predefinidos aparecen en la caja del dialogo del bloque [13].

La Ficha de Inicializacién: La Ficha de Inicializacidon (Initialization pane) permite
entrar comandos de MATLAB que inicializan el subsistema enmascarado. Ver la

figura 2.21

). Mask editor mx-+b B =10/ ]

con | Parameters  Inialization | Documentation |

Dialog variables Initialization commands

_______________________

Ll

T Al liarany binck to modfy ite contents

Unmagk | oK i Cancal i Help ‘ Apply |

Figura 2.21: Dialogo de Inicializacion

Simulink ejecuta los comandos de inicializacion cuando:
e Carga el modelo.
e Comienza la simulacion o pone al dia (actualiza) el diagrama del bloque.
e Gira el bloque enmascarado.
e Vuelve a dibujar el icono del bloque (si el cédigo de creacion del icono de la

mascara depende de variables definidas en el cédigo de inicializacién).

La Ficha de Inicializacion incluye los controles que aparece en el anexo 5

Puesta a Punto de los Comandos de Inicializacién

Se puede poner a punto (debbuguear) los comandos de inicializaciéon de estas
maneras:
e Especificar un comando de inicializacion sin un punto y coma de
terminacién para imprimir sus resultados hacia la Ventana del Comandos.
e Colocar un comando de teclado en los comandos de inicializacion para
detener la ejecucion y dar control al teclado. Para mas informacion, ver el

texto de ayuda para el comando de teclado.
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e Entrar cualquiera de estos comandos en la Ventana de Comandos de
MATLAB:

dbstop if error
dbstop if warning

Si ocurre un error en los comandos de inicializacion, la ejecucidon se detiene y se
puede examinar el espacio de trabajo (workspace) de la mascara. Para mas

informacion, ver el texto de ayuda para el comando dbstop.
Ficha de Documentacion

La Ficha de Documentacion (Documentation pane), que aparece en la figura 2.22,
permite definir o modificar el tipo, descripcion, y texto de ayuda para un bloque
enmascarado. Esta figura muestra cdmo se corresponden los campos en la Ficha
de Documentacién con la caja de dialogo de la mascara del bloque ejemplo mx +
b. para analizar los tipos de campos de la mascara ver anexo 4

Se puede incluir la documentacién escrita por el usuario (user-written) para la
ayuda de un blogue enmascarado. Para el texto de ayuda de bloque enmascarado
se puede especificar cualquiera de lo siguiente [16]:
e La especificacion del URL (una cadena que empieza con http:, www, file:,
ftp:, 0 mailto:).
e Comando para el WEB (activa un navegador).
e Comando eval (evalia una cadena de MATLAB).

e Texto estatico desplegado en el navegador de Web
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Figura 2.22: Ventana de documentacion
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Simulink examina la primera linea del texto de ayuda de bloque enmascarado. Si

descubre una especificaciéon de URL, un comando del WEB o un comando eval,

accede a la ayuda del blogue como se le ha comandado; de otra forma, se

despliegan los contenidos completos del texto de ayuda de blogue enmascarado

en el navegador [15].

Estos ejemplos ilustran varios comandos aceptables:

web([docroot /My Blockset Doc/' get_param(gch,'MaskType")...

' html)

eval(''Word My_Spec.doc')
http://mwww.mathworks.com
file:///c:/Imydir/helpdoc.html

www.mathworks.com

2.4.8 Conclusiones del Capitulo

Simulink coloca automaticamente las lineas largas de texto dentro del marco.

En el Capitulo han quedado expuestos recursos de MATLAB que seran utilizados

en la asignatura simulacién para el montaje y corrida de circuitos eléctricos. Con
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mayor profundidad pueden ser analizados en el manual final que se entregara con
la planificacion de las conferencias como propuesta para adaptar la asignatura

para el plan E.
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CAPITULO 3. Utilizacién del Matlab para la Simulacion de

Circuitos Eléctricos acordes al plan E

Dado que es extensa la cantidad de contenidos que se presenta en la asignatura
simulacién, en este capitulo solo se mostrara la simulacién y ejecucion de circuitos
gue formaran parte de los contenidos modificados en la propuesta. Ademas del
informe de la investigacién se entregard un manual con la nueva planificacion
propuesta para las conferencias de Simulacion. Para la realizacion del manual en
general se tuvieron en cuenta los criterios de profesores de experiencia que han
impartido la asignatura. Estos a su vez, consideraron el nivel de complejidad de
los contenidos y las condiciones previas, necesarias para que el estudiante venza
los objetivos planteados. En el disefio del manual se establecieron los nexos
posibles entre los contenidos de simulacion y los contenidos de la disciplina
circuitos eléctricos. Se decidid establecer esta relacidn entre ambas asignaturas,
ya que constituyen parte de la base fundamental del resto de las asignaturas de la

carrera y de la vida laboral del egresado.

3.1 Simulacién de circuitos eléctricos

A continuacion, quedaran reflejados los objetivos que se pretende en cada una de
las conferencias modificadas en la propuesta y se mostraran los circuitos

modelados en las mismas.
3.1.1 Simulaciéon de un Subsistema Enmascarado

En el epigrafe 2.4 se trat6 todo lo relacionado con los subsistemas
enmascarados, siendo este el objeto de estudio en la conferencia 5 de la

asignatura simulacion, segun la propuesta que se presenta en esta investigacion
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para el plan E. El objetivo que se persigue con este contenido es continuar la
familiarizacion con el ambiente Simulink para la creacion de subsistemas
enmascarados y se abordaran los siguientes aspectos:

e Creacion de Subsistemas Enmascarados.

e Rasgos de la Mascara: icono, parametros, cédigo de inicializacion.

e Creacion de Mascaras: enmascaramiento, ejemplo y cambio de parametros

predefinidos.
e Ficha de Inicializacion: comandos y puesta a punto.

e Ficha de Documentacion: tipo, descripcion y ayuda.

Como ejemplo en la conferencia se utilizara el subsistema enmascarado que
aparece en la figura 3.1. Este subsistema simple modela la ecuacion para una
linearecta, y = mx + b. [17]

E!masking_eua‘nple _ ol x|

File Edt “ew Simuation Format Tools  Help

NEH& &89 ?;ni""' paavey

. b |Intemspt

Fl100%: odeds

Figura 3.1: Subsistema enmascarado para la ecuacion y = mx + b.

Cuando se doble-pulsa un bloque Subsistema, se abre y despliega sus bloques en
una ventana separada. El subsistema “mx + b” contiene un bloque de Ganancia
(Gain), nombrado Slope (pendiente) cuyo parametro de ganancia (Gain) se
especifica como m, y un bloque Constante (Constant), nombrado Intercept
(Intercepto) cuyo parametro de valor Constante (Constant value) se especifica
como b. Estos parametros representan la pendiente y el intercepto de una linea

recta.

La caja de didalogo de mascara y el icono se ven como se muestra en la figura 3.2:
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Un usuario entra los valores de la Pendiente (Slope) y el Intercepto (Intercept) en
la caja de didlogo de méscara. Simulink hace estos valores disponibles a todos los

bloques en el subsistema subyacente.

El enmascaramiento de este subsistema crea una unidad funcional autbnoma con
sus propios parametros de aplicacion especificos, la Pendiente (Slope) y el
Intercepto (Intercept). La mascara mapea estos parametros de mascara a los
pardmetros genéricos de los bloques subyacentes. La complejidad del subsistema
es encapsulada por una nueva interface que tiene la apariencia y se siente como

si fuese un bloque de Simulink internamente construido (a built-in Simulink block).

Block, Parameters: m: + b ] i Mask tlmlog box
- Samplet azkedBlock [mazk]
Models the equation for a line, = m=+ b.
The slope and intercept are mask block parameters.
— Paramzters
Slops:
|2
| , Block icon
rterzepk:
|4
Ok i Cancel | Help i Apply I /

Figura 3.2: Caja de didlogo de méascara y el icono
3.1.2 Simulacion de circuitos simples

El objetivo que se persigue con este contenido es continuar la familiarizacién con
el ambiente Simulink para la simulacién de circuitos eléctricos simples utilizando el
“Power System Block Set”. Este contenido sera utilizado en la conferencia 6 y en
ella se realizaran las acciones:

¢ Generalidades del Power System Blockset.

e Simulacién de un Circuito Simple.

Los aspectos relacionados Power System Blockset fueron tratados en el epigrafe

2.1. En la conferencia se utilizara el siguiente ejemplo:
Circuito RL Serie
En la figura 3.3 a) se muestra un circuito RL serie montado en MATLAB Simulink.

En el mismo se han empleado varios bloques:
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1.Fuente ideal de voltaje de amplitud igual a 1,/4/2 volts, f = 60 Hz y fase cero.

2.Dos impedancias RLC. en serie, que deben ser transformadas para tener
acceso al voltaje de forma independiente:

a. Resistor puro de R =1 Ohm
b. InductorpurodeL=1/(2-m - f) Henry

3.Tres detectores de voltaje: uno para el resistor otro para el inductor y otro
para la fuente.

4.Un detector de corriente.

5.Dos multiplexores (mux) y un bloque Scope.

6.Un bloque PowerGui.

¥ EBample0s 01 - O X B scope - O X
File Edit View Simulation Format Tools Help SH LLL KEE & &% ~
D& Db om0
o 7
S =
R ::
w1
@VS 1— g Scope
é - :: Continuous
w2
T powergui
Reac|100% oded5
Figura 3.3: a) Ventana del circuito RL serie. b) resultados de la simulacion.
Los resultados de la simulacion se pueden ver en la figura 3.3 b)

3.1.3 Simulacién de circuitos de corriente directa y alterna

El objetivo que se persigue en la conferencia 7 es simular circuitos de corriente

alt

erna y directa mediante el Power System Blockset. Las herramientas para

lograrlo se presentaron en el epigrafe 2.2 y en ella se realizaran las siguientes

ac

ciones:

e Estudio de los bloques de corriente directa.

66



Capitulo 3: Utilizacién del Matlab para la Simulacién de Circuitos Eléctricos como parte de las
modificaciones. Propuestas para el Plan E en la Asignatura Simulacién 67

e Estudio de los bloques de corriente alterna.
Seran utilizados los siguientes ejemplos:
Ejemplo 1

Descripcion del circuito: Un filtro arménico de quinto orden es conectado a una
barra alimentada por una fuente inductiva de 60 Hz, 100 V. Una corriente

armonica de quinto orden (300 Hz, 1A) es inyectada en la barra (figura 3.4).

Current
—e
Curmrent olage
Z source leasurement

+ +
100V | source Eth Harm.
@ 80 Hz @ 300 Hz " Filter
T

Impedance
Mesasurement

“oltage
Messurement

Figura 3.4: Circuito monofésico.

Un bloque de medicion de impedancia es empleado para calcular la impedancia
contra la frecuencia del circuito. Esta medicion se puede ejecutar mediante uno de

los botones de estudios disponibles del bloque PowerGui.

Para simular la impedancia inductiva de la fuente de voltaje se emplea una Rama
RLC paralelo con R =37.7 Ohm, L =10e-03HyC=0F.

Para simular el filtro se emplea una Rama RLC serie con R = 1.27 Ohm, L =
107.42e-03 Henry y C = 2.62e-06 Faradios.

Los resultados de la simulacién se muestran en la figura 3.5:
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Figura 3.5: Gréficas de corriente y voltaje del ejemplo uno.
Ejemplo 2

Descripcion del circuito: Una fuente de 50V, 60 Hz se conecta a una carga
inductiva de R = 1 Ohm y L = 0.1 Henry mediante un interruptor monofésico
controlado mediante una sefial logica. La forma de onda de la corriente y de la
sefal l6gica se multiplican (mediante un bloque mux) para mostrarse en un
osciloscopio (Scope). Ver figura 3.6.

o |

L

Breaker current

Breaker
and contrel
Contral Soope

o R

llzad Breaker

Confinucus
ldeal Switch
Mo Snubber

- powergui

Figura 3.6: Conexion de carga monofasica mediante interruptor.
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La sefal logica se conforma con un blogque temporizador (Timer) cuyos
parametros de control se muestran en la figura 3.7. Los tiempos de transicion son
0 segundos, uno y medio ciclos (1.5/60 segundos) y tres ciclos (3/60 segundos).
Durante estos periodos la amplitud de la sefial cambia de uno a cero y luego
retorna a uno.

E Source Block Parameters: Breaker Control X
Timer (mask) (link)

Generates a signal changing at specified times.

If a signal value is not specified at time zero, the output
is kept at 0 until the first specified transition time.

Parameters

Time (s):

|[0 1.5/60 3/60]]

Amplitude:

[101]

oK | Cancel ‘ Help ‘

Figura 3.7: Parametros de la sefal l6gica de control.

Este bloque se puede encontrar en la biblioteca de bloques de control (Control

Blocks) de la agrupacion de la biblioteca de bloques extras (Extra Library)

Los resultados de simular este modelo se muestran en la figura 3.8.

uSmpe _ O %
B L,LL AEE BA R ~

0.0 oz 003 0.04 0.05 0.08 0o? 0.0s 009 01

Figura 3.8: Graficas de corriente y sefial de control del ejemplo dos.
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Puede apreciarse que el circuito arranca en estado estable cuando al interruptor le
llega la sefial de interrumpir la corriente. Esto surte efecto un cuarto de ciclo
después cuando la sefal de la corriente que se interrumpe pasa por cero. Cuando
se restablece la energia a la impedancia aparece un nivel de corriente directa

debido al efecto transciente de la reconexion de la fuente.

Ejemplo 3

Descripcion del circuito: En la figura se muestra un circuito de segundo orden
accionado por dos interruptores. En t=0 Breaker 1 esta conectado y el Breaker 2
desconectado. En t=0.02 segundos, ambos intercambian su estado de conexion.
Se desean obtener las formas de onda de corriente en el inductor y de voltaje en
el capacitor. El circuito queda como se muestra en la figura 3.9.

Breaker
Control 2

Breaker
Control 1

[
llosd
Breaker 2 o
Breaker 1

:T_V =200V (dc) :ﬁ 250e-6F [ - |
} é 10 H

Continucus
[deal Switch|
No Snubber| 100 ohm

powergui

Figura 3.9: Circuito de segundo orden.

Las formas de onda de las sefiales del control de los interruptores, la corriente a

través del interruptor y el voltaje en el capacitor se muestran en la figura 3.10.
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Figura 3.10: Gréficas de sefiales de control, corriente y voltaje del ejemplo tres.

Para poder simular los interruptores como ideales es necesario expresarlos en los

pardmetros de simulacion del modelo. Para ello se debe dar doble clic en el

blogue PowerGui y luego acceder a los mismos mediante la opcion configurar

parametros (Configure Parameters)(figura 3.11 a).

Dentro del didlogo es necesario activar las opciones de habilitar dispositivos de
conmutacioén ideales (Enable use of ideal switching devices) y la de deshabilitar las

redes snubbers en los dispositivos de conmutacién (Disable snubbers in switching

devices) figura 3.11 b.
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FFT Analysis

Generate Report

Hysteresis Design Tool

Compute RLC Line Parameters

E Block Parameters: powergui
PSB option menu block (mask) (link)

Set simulation type, simulation parameters, and preferences

Solver l Preferences 1

Simulation type: |C0ntinuous

¥ Enable use of ideal switching devices

¥ Disable snubbers in switching devices

I Disable On resistance in switching devices (Ron=0)
I Disable Forward voltage in switching devices (Vf=0)

I Display circuit differential equations

oK Help

oK | Cancel Help

Apply

b)
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Figura 3.11: Parametros de simulacién mediante el bloque PowerGui.
3.1.4 Simulacion de circuitos trifasicos

Este contenido sera introducido en la conferencia 8 y las herramientas para
lograrlo se muestran en el epigrafe 2.3. Se pretende con el mismo la Simulacién
de circuitos trifasicos mediante el Power System Blockset. En la conferencia se
realizaran las siguientes acciones:

e Estudio de los bloques de fuentes trifsicas.

e Estudio de los bloques de impedancias trifasicas.

Las bibliotecas de SimPowerSystem poseen una gran cantidad de bloques
trifasicos de los cuales en esta conferencia solamente se estudiaran los referentes
a fuentes y elementos pasivos de impedancia o carga. Los blogques relativos a
electronica de potencia, maquinas eléctricas, generacion distribuida y sistemas de

transmision flexibles quedaran pendientes para estudios posteriores.
Condiciones previas necesarias para la simulacion de circuitos trifasicos

Las fuentes trifasicas tienen tres terminales llamados de linea y pueden tener un
cuarto terminal llamado neutro. Como se observa en la figura 3.12, una fuente 3¢
con conexion neutra, puede representarse como tres fuentes ideales de voltaje
conectadas en Y. Todos los generadores trifasicos son balanceados lo que
significa que estan desfasados 120 grados uno del otro.

Figura 3.12: Esquema del generador trifasico en estrella

Los tres voltajes definidos entre una linea y el neutro, reciben el nombre de
voltajes de fase (Van,Von ,Ven) Y son modularmente iguales, pero estan desfasados

120 grados unos del otro. Los voltajes entre las lineas son conocidos como
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voltajes de linea y también son modularmente iguales pero desfasados 120 grados
entre si (Vab ,Voc ,Vea). Se puede trabajar con dos secuencias de fases como se
muestra a continuacién, la secuencia de fase abc se conoce como secuencia de

fase positiva y a la secuencia acb como secuencia de fase negativa.

Secuencia abc: Secuencia acb:

Van =V, Z£0°=Va Van =V, Z£0°=Va
Vbn =V, £-120°=Vb Vbn =V, £120°=Vb
Ven =V, £120°=Vc Ven =V, £-120°=Vc
Vab =-/3V, £30° Vab =/3V, £-30°
Vbe =-/3V, £-90° Vca =+/3V, £-150°
Vca =-/3V, £150° Vbc = -/3V, £90°

Al generador trifasico se pueden conectar una o varias cargas como se muestra
en la figura 3.13, véase como en cada caso se presentan las caracteristicas de las
mismas. Las cargas conectadas a un generador trifasico pueden ser balanceadas

o desbalanceadas.

Cargal Carga 2

100 VA 100 VA
Ind Cap

Figura 3.13: Caracteristicas de 2 cargas conectadas a un generador trifasico
Seran utilizados los siguientes ejemplos:
Ejemplo 1

Descripcion de circuito: En la figura 3.14 se muestra un circuito trifasico. Se
conecta una fuente de 25kV, 60Hz y conexion Yg (estrella aterrada) a una carga
de 100 kWatts, con 100 var inductivos y 100 var capacitivos. Se emplea un

interruptor trifasico inicialmente abierto con tiempo de transicion igual a [0.5/60
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1.5/60] y los demas datos igual al bloque de la biblioteca. Para captar las

mediciones se emplea un bloque trifasico y un osciloscopio (Scope).

a Vabc s
Iabc -
& ol — Tl Scope
b e Eﬂﬁll-_b _
sl i
Three-Phase c c
V-1 Measurement Three-Phase Breaker
. 9 g o g
<L =] (%] = 0
95 |y % Three-Phase
50 Hz Continuous L Series RLC Load
L powergui
Vabc » ]
L

A
Iabc
B a F'—Ln Scope
e LT
c =] Za

]

o Three-Phase —‘W‘——ﬂ—ll'
-1 Measurement
Zb
25 kW .
60 Hz —= i — Continuous
1 Zc powergui

Figura 3.14: Ejemplo de circuito trifasico

Las formas de onda de las corrientes se muestran en la figura 3.15.

nSmpe - O ks
SBLPLL ARBB BAF o

0.005 0.m 0.015 0.0z 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

Figura 3.15: Graficas de corriente y voltaje del ejemplo dos (balanceadas).
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Si a la impedancia de la fase a se le quintuplica su valor de resistencia (R = 5*50
Ohm) se obtienen las formas de onda de la figura 3.16.

nScope - O X
R LrL ARE B AF ~

4
x10

: : :
o 0005 om 0015 ooz 0.025 003 0036 0.04 0.045 005

Time offzet. O
Figura 3.16: Graficas de corriente y voltaje del ejemplo dos (desbalanceadas).

Observaciones: Se puede apreciar el efecto del desbalance de carga en la
magnitud de la corriente de la fase a respecto a las demas ya que los valores
maximos estan desfasados 120° respectivamente y ocurre lo mismo para voltaje

que para corriente...
Ejemplo 2

Se conecta una fuente de 25kV, 60Hz y conexion Yg (estrella aterrada) a dos
cargas trifdsicas de la misma magnitud: 10 kWatts de potencia activa, 100 volt-
amperes inductivos y 100 volt-amperes capacitivos. Una de las cargas esta
expresada en el modelo serie y la otra en el modelo paralelo. Dibuje las formas de

onda de las corrientes demandadas por ambas cargas. Ver la figura 3.17.

Emplee un multimetro para dibujar las formas de onda de las cargas en dos

accisas diferentes de un mismo osciloscopio.
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Three-FPhasze al| & L]
l | — Parallel RLC Load
a4 @

| —T Scope

o Multimeter
2| B I
25 kv alc

60 Hz

L Three-Fhase
Series RLC Load

L oA

EJMJ’H\—|H“ Continuous

Z

powergui
Figura .3.17: Circuito trifasico con dos cargas similares.

Para seleccionar las formas de onda de corriente de las cargas mediante el
multimetro es necesario que estas estén disponibles. Para lograrlo se debe
seleccionar dentro de los parametros de cada carga la opcién correspondiente a la
disposicion de las mediciones (Measurements) figura 3.18 a) de voltajes y
corrientes de rama (Branch voltajes and currents) figura 3.18 b).

ﬂ Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC Load X E Block Parameters: Three-Phase Series RLC Load X

Three-Phase Parallel RLC Load (mask) (link) Three-Phase Series RLC Load (mask) (link)

Implements a three-phase parallel RLC load. Implements a three-phase series RLC load.

Farameters Farameters

Configuration |Y(grounded] j Configuration |Y(grounded] j

MNominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms) Nominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms)

|1000 |1000

MNominal frequency fn (Hz): Nominal frequency fn (Hz):

|60 |60

Active power P (W): Active power P (W):

|10e3 |10e3

Inductive reactive Power QL (positive var): Inductive reactive power QL (positive var):

|100 |100

Capacitive reactive power Qc (negative var): Capacitive reactive power Qc (negative var):

|100 |100

[WEEENE G ol Branch voltages and currents - [QEEENE G ol Branch voltages and currents -
oK | Cancel | Help | Apply ‘ oK Cancel | Help | Apply ‘

a) b)

Figura 3.18: Mediciones de voltaje y corriente en ambos tipos de carga.
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Posteriormente en el bloque del multimetro se debe escoger de entre las
mediciones disponibles las correspondientes a las corrientes de cada fase de
ambos tipos de cargas, ver figura 3.19. Al salir del bloque estas deben pasar por
un demultiplexor para separar los trios correspondientes a cada tipo de carga
trifasica. Posteriormente estas dos sefiales (de tres fases cada una) se hacen
llegar a un osciloscopio de dos accisas.

B Example0s_03/Multimeter - O X
Help N
Available Measurements Selected Measurements
Uzg: Three-Phase Series RLC Load 4 Iag: Three-Phase Series RLC Loac 4
Ubg: Three-Phase Series RLC Loac Ibg: Three-Phase Series RLC Loac
Ucg: Three-Phase Series RLC Loac Icg: Three-Phase Series RLC Loac
Uag: Three-Phase Parallel RLC I« = Iag: Three-Phase Parallel RLC L
Ubg: Three-Phase Parallel RLC Lc Ibg: Three-Phase DParzllel RBLC L
Ucg: Three-Phase Parallel RLC Lt Icg: Three-Phase Parsllel RLC Lt

Iag: Three-Phase Series RLC Loac
Tbg: Three-Phase Series RBLC Loat
Icg: Three-Phase Series RLC Loac
Iag: Three-Phase Parallel RLC Lt
Ibg: Three-Phase Pzrallel RLC I« Up
Icg: Three-Phase Parallel RLC Lt

Down

Remove

+1-

£ > £ >

O Plot selected measurements

Update Close
Complex

Figura 3.19: Seleccién de las mediciones a graficar

Las formas de onda de las corrientes se muestran en la figura 3.20.

B scope - m} x

SB LAPL AEB BAF <

Figura 3.20: Graficas de corriente y voltaje del ejemplo tres.
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Si durante la seleccion de las sefiales dentro del bloque multimetro se activé la
opcién de graficar las sefiales seleccionadas (Plot selected measuremets), se
obtiene una figura con un sub-grafico (sub-plot) de cada sefal seleccionada, figura
3.21. Lo interesante de esta figura es que contiene un titulo de identificacion de
cada sefal de acuerdo al nombre del bloque de donde proviene, lo que hace mas
facil su identificacion. Para el caso del ejemplo la figura obtenida es como la

mostrada a continuacion.

El inconveniente de esta forma de graficar las corrientes radica en que se han
colocado en trazos diferentes lo que hace mas dificil la verificacion del desfasaje
de ellas entre si.

Simulation result for : Multimeter

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help L

Jdde|h RKRODEL- 2|08 | a0

lag: Three-Phase Series RLC Load

200F

0

-200F A A {
0 0.01 002 0.03

lcg: Three-Phase Series RLC Load

0.04 0.05

200

0

-200

0 001 002 003 004 005

Ibg: Three-Phase Parallel RLC Load

200

=

-200

200

0

-200

200

0

-200

200

0

-200

Ibg: Three-Phase Series RLC Load

0

0.01 002 003 0.04
lag: Three-Phase Parallel RLC Load

0.05

0

0.01 002 003 0.04
lcg: Three-Phase Parallel RLC Load

0.05

002 003 004 005 0 001 002 003 004 005

Figura 3.21: Figura de las graficas de corriente y voltaje del ejemplo tres.
3.1.5 Simulacién de subsistemas enmascarados-

Este contenido se impartira en la conferencia 9 con la intensién de simular
circuitos equivalentes de amplificadores operacionales y transistores mediante un
sistema enmascarado. Las herramientas necesarias se presentan en los
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subepigrafe 1.4.3 y epigrafe 2.4. Los aspectos que se trataran en dicha
conferencia son:
e Andlisis del circuito equivalente del AOp.

e Andlisis del circuito equivalente del transistor.
Condiciones previas necesarias para la simulacion del AOp

El modelo equivalente del AOp (reducido a sus aspectos esenciales) esta
compuesto basicamente por una fuente de voltaje dependiente de voltaje (AvVi) y
resistores, tal como aparece en la figura 3.22. La fuente dependiente aparece en
los terminales de salida del AOp y el voltaje de control (Vi) se aplica a los
terminales de entrada. El parametro Ay se conoce como ganancia en lazo abierto

del AOp. La resistencia de entrada es Ri y la de salida es Ro.

vy
Entrada inversom ©

Va2
Entrada no inversom ©

Figura 3.22: Circuito equivalente del AOp.

El AOp presenta una resistencia de entrada (Ri) muy alta (de 10° a 10% Q) por lo
que idealmente Ri se representa por un circuito abierto. Una fuente de voltaje
dependiente de voltaje suministra un voltaje de salida igual a AvVi (el valor de Ay
es de alrededor de 10°), idealmente A, puede considerarse que tiende a infinito.
La resistencia de salida (Ro) del AOp, es tan pequefia (alrededor de 75 Q), que

puede considerarse idealmente igual a cero.
Se analizaran en esta conferencia los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1: Simulacion del AOp mediante un subsistema enmascarado
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Monte un circuito como el mostrado en la figura 3.23, el mismo se corresponde

con el circuito equivalente del AOp:

e ]
L LA
_ ‘R. % - 1_:' . @I AV |
[ ERE _1|_ |
Aoow =
l\'-rjl.ﬂ-
_:I_ H2

Figura 3.23: Esquema de arranque del ejemplo uno.
Los valores de los componentes son:
Vs = 5Vpp, 60 Hz, R1 =5k Q,R2=10k Q, Ri =5x10°Q, Ro =75 Q.
El valor de la ganancia Av es de 1x10°.

Cree un subsistema a partir de los bloques encerrados por el cuadro de la linea de

puntos y enmascarelo. El resultado sera como el mostrado en la figura 3.24.
Observacion: Note que los puertos de entrada no poseen la numeracion deseada.

£
B Conni

Conn2
4,—= Conn
_f\/\/\,_ [r— Subsystem

R1

]

Vs

R2

e

Figura 3.24: Esquema resultante al crear el subsistema.

Haga los cambios necesarios para que el interior del subsistema quede como en

la figura 3.25. Ya se han corregido los nombres, niumeros y posiciones relativas de
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los puertos de entrada y salida del subsistema. También se han colocado como

valores de los componentes (Ri, Ro y Av) a sus variables correspondientes.

:V : ] + J—“—/\/\/\.f— “—'<v::}>
F Ro
Ri :: AV
vz - i—

Figura 3.25: Esquema interior del subsistema enmascarado.

Para lograr la re-numeracion (Vi como puerto 2 y Vo como puerto 3) se debe dar
doble clic sobre el de mayor numero y colocarle un nimero que no esté utilizado
(por ejemplo 4) para evitar un mensaje de error de MATLAB. Luego se puede re-

enumerar evitando la duplicacion.

Los parametros de la mascara quedarian como se muestra en la figura 3.26:

# Mask Editor : Subsystem

lcon & Ports Parameters |nitialization Documentation

Dialog parameters

-+ s

Prompt Variable Type
1 Resistencia de entrada (Ri) Ri edit
2 Resistencia de salida (Ro) Ro edit w
3 Ganancia en Lazo Abierto (Av) [Av edit

I+

+l

Figura 3.26: Ficha de parametros de la mascara.

En la ficha de documentacién se puede colocar como descripcion de la mascara

un texto que diga: Implementa un Amplificador Operacional basado en su modelo.

Al dar doble clic aparece el didlogo del subsistema enmascarado (figura 3.27):
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E Block Parameters: Subsystemn X
Subsystem (mask)

Implementa un Amplificador Operacional basado en su modela.
Farameters

Resistencia de entrada (Ri}

| 1es

Resistencia de salida (Ro)
[75

Ganancia en Lazo Abierto (Av)

[1e5

oK Cancel | Help | Apply |

Figura 3.27: Dialogo de parametros de la mascara.

Para obtener resultados es necesario colocar un osciloscopio donde se muestren

en una misma gréfica las sefiales de entrada y salida del operacional. El modelo
final esta en la figura3.28.

Continuous v
Ve
—l— )

powergui

Scope

Figura 3.28: Circuito inversor con sus formas de onda.

Observacion: Se nota que el valor voltaje de entrada es 5Vp, el del voltaje de
salida es 10Vp. La ganancia de voltaje de esta configuracion es R2/R1 = (10k/5Kk)
= 2, lo que se corresponde con los resultados obtenidos. Se exhorta a los
estudiantes en pensar como colocar el grafico del triangulo caracteristico del
simbolo del AOp es en subsistema.

Ejemplo 2: AOp en configuracion no inversora.

Empleando los mismos componentes del ejemplo anterior se disefia la

configuracion no inversora mostrada en la figura 3.29.
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s AV B scope - m] *
_@T 1‘1 e @pp,@,@ ABB BASF -
e Ve rVD
= L - I N R S R

I ADp
£
A AN —
__l_ R1 R2

. |
Lt
Continuous
Scope poweargui

Figura 3.29: Circuito no inversor con sus formas de onda.

Ahora la ganancia es (R2/R1 + 1) = (10k/5k + 1) = 3, lo que se corresponde con un

voltaje de entrada de 5Vp y un voltaje de salida de 15Vp.
3.1.6 Conclusiones del capitulo

En este informe se han propuesto modificaciones en los contenidos de la
asignatura Simulacion acordes a las exigencias del plan E. En las conferencias
gue se entregaran en el manual complementario seran incorporados los ejemplos
simulados en este capitulo. Los mismos se seleccionaron con el fin de simular
situaciones reales por lo que fue necesario retomar conocimientos basicos de

circuitos eléctricos para los mismos.
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Conclusiones:

A partir de los resultados obtenidos con este trabajo se pueden arribar a las

siguientes conclusiones:

-Luego de realizar un analisis profundo del plan de estudio D con relacion a la
asignatura de simulacion se pudieron apreciar algunas ventajas y desventajas, por
lo que quedd evidente la necesidad de nuevas modificaciones para la

implementacion de un nuevo plan de estudio E.

-Se vio la importancia que tiene mantener los nexos entre la disciplina simulacion
en relacion a la de circuitos eléctricos y las propuestas para la correspondencia de
la implementacion de wuna respecto a la otra para llevar a cabo la

interdisciplinariedad entre ellas para lograr una mayor preparacion del profesional.

-Con el analisis riguroso del nuevo plan E y las nuevas modificaciones que se
deben tener en cuenta para desarrollar la disciplina de Simulaciéon qued6 evidente
la necesidad de nuevas modificaciones en esta asignatura debido a la reduccion

de horas clases de la misma.

-Se pudo apreciar la importancia de la implementacion del Matlab y Matlab
Simulink para la simulacién de la disciplina de Circuitos Eléctricos debido a la
cantidad de herramientas eficientes que este nos brinda y la exactitud con que nos

da los resultados.

-Con la utilizacion del manual complementario se pudieron determinar algunas
modificaciones para la implementacion del nuevo plan E debido a los cambios que
la asignatura de Simulacion va a sufrir y la reduccion de tiempo que la misma va a
tener. Asi como el ajuste de los contenidos para que los estudiantes los puedan
asimilar y puedan tener una mejor preparacion durante la carrera y como

profesionales.
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Recomendaciones

1 Durante la investigacion se detecta que al pasar la asignatura Simulacion
para el primer semestre no se tuvo en cuenta uno de sus objetivo que es
simular circuitos eléctricos; para lo cual son necesarios conocimientos basicos
de esta disciplina. Se recomienda que el colectivo de profesores de la carrera

que trabajan en las modificaciones para el plan E, consideren este aspecto

2 EI manual obtenido reune todas las conferencias de Simulacion con las
modificaciones propuestas acordes al plan E, por lo que puede ser utilizado

directamente para la imparticion de la asignatura.
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Anexos

Anexo 1
Ejemplos de comandos de dibujo

Este tablero ilustra el uso de varios comandos de dibujo de icono soportados por
Simulink. Para determinar la sintaxis de un comando, seleccione el comando de la
lista de Comandos (Command list). Simulink despliega un ejemplo del comando
seleccionado al fondo del tablero y el icono producido por el comando a la derecha

de la lista.
Opciones del icono

Estos controles permiten especificar los atributos siguientes del icono del bloque.
Frame (Marco). EI marco del icono es el rectangulo que encierra el bloque. Se
puede escoger mostrar o esconder el marco poniendo el pardmetro del Marco
(Frame) a Visible o Invisible. El valor predeterminado es hacer visible el marco del
icono. Por ejemplo, esta figura muestra marcos visible e invisible del icono para un

bloque de compuerta AND.

I

Visible Invisible

Transparencia. El icono puede ponerse a Opaco (Opaque) o Transparente
(Transparent), lo mismo ocultando o mostrando lo que esta debajo del icono.
Opaco, el valor predeterminado, cubre informacion que Simulink dibuja, como las
etiquetas de puerto. Esta figura muestra los iconos opacos y transparentes para

un blogue de compuerta AND. Note el texto en el icono transparente.

— —
L AND J—s
S e
Opaque Transparent
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Rotacidén. Cuando el bloque es rotado o reflejado (flipped), se puede escoger si
girar o reflejar el icono o hacer que €l permanezca fijo en su orientacion original. El
valor predeterminado es no rotar el icono. La rotacion del icono es consistente con
la rotacion de puerto de bloque. Esta figura muestra los resultados de escoger
Fixed (Fijo) y Rotates (Gira) para la rotacion del icono cuando el bloque de
compuerta AND es rotado.

vy vy
)y

Fixed Rotates

Unidades. Esta opcion controla el sistema de coordenada usado por los comandos
de dibujo. Solo se aplica para los comandos de dibujo plot (trazar) y text (texto).

Se puede seleccionar de entre estas opciones: Autoscale, Normalized, y Pixel.

max(X), max(Y) 1,1 block width, block height
min{X), min} 0,0 0,0
Autoscale Normalized Pixel

e Autoscale (Autoescala) escala el icono para hacer que quepa el marco del
blogue. Cuando el bloque es redimensionado, el icono también es
redimensionado. Por ejemplo, esta figura muestra el icono dibujado usando

estos vectores:

X=[02349]Y=[4635 8];

/\/

La esquina inferior izquierda del marco del bloque es (0,3) y la esquina superior

derecha es (9,8). El rango del x-eje es 9 (de 0 a 9), mientras el rango del y-eje
es 5 (de 3 a8).
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Normalized (Normalizado) dibuja el icono dentro de un marco del bloque
cuya esquina izquierda inferior es (0,0) y cuya esquina superior derecha es
(1,1). Solo aparecen valores de X y Y entre 0 y 1. Cuando el bloque es
redimensionado, el icono también es redimensionado. Por ejemplo, esta

figura muestra el icono dibujado usando estos vectores:

X=[0.2.3.4.9;Y=[4.6.3.5.8]

2

Pixel dibuja el icono con valores de X y Y expresados en pixeles. El icono
no es automaticamente redimensionado cuando el bloque es el
redimensionado. Para obligar el icono a redimensionarse con el bloque,

defina los comandos de dibujo en términos al tamafio del bloque.
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Anexo 2

Los Botones del Parametro: Las secciones siguientes explican el propésito de los
botones que aparecen en la Ficha de Parametros en el orden de su aparicion en la

parte superior de la Ficha. Figura 2.21

Add Button. Agrega un pardmetro a la lista de pardmetros de la mascara. El

parametro recientemente creado aparece en la tabla del Didlogo de Parametros

adyacente.
<) Mask editor :Subsystem o ]

lcon  Parameters Initialization Docurnentation |

Add \\\" rDiglog parameters 1
i‘ Prampt Yarahle Type Evaluatel Tunable
x| > A

New parameter ——

#||

Figura 2.21: Botones de la ventana de parametros

Delete Button. Borra el parametro actualmente seleccionado en la tabla del

Dialogo de Parametros.

Up Button. Mueve el parametro actualmente seleccionado una fila hacia arriba en
la tabla del Didlogo de Pardmetros. Los parametros del didlogo aparecen en la
caja de dialogo de parametros de la mascara (ver “Caja de Dialogo de Pardmetros
de la Mascara” en pagina 12-3 de [1]) en el mismo orden en que ellos aparecen en
la tabla del Dialogo de Paradmetros. Asi, este boton (y el proximo) permite
determinar el orden en que los pardmetros aparecen en la caja del dialogo.

Down Button. Mueve el parametro actualmente seleccionado una fila hacia abajo
en la tabla del Dialogo de Parametros y por tanto una posicion hacia abajo en la

caja de diadlogo de parametros de la mascara.
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Control de Edicion: Un campo de edicidn le permite al usuario que entre el valor de

un pardmetro tecleandolo en un campo. Esta figura 2.23 muestra como fue

definido el prompt el ejemplo de control de edicién (Edit Control).

Dialog parameters

Promt

Slope

Irtercept

b edit  w| @ v

Variahle Type Evaluaie( Tunable

Figura 2.23 Campo de edicion

El valor de la variable asociada con el parametro es determinado por la opcién

Evaluate (Evaluar).

Evaluate Valor

On El resultado de evaluar la expresion entrada en el
campo

Off La cadena real entrada en el campo

Control Caja de Chequeo (Check Box Control): Una caja de chequeo le permite al

usuario que escoja entre dos alternativas seleccionando o deseleccionando una

caja de chequeo. Esta figura muestra como es definido el ejemplo de Control Caja

de Chequeo.
Dialog parameters
Prampt Yariable Type Evaluate] Tunakle
Saturate sat checkhox j ™ ™2

Figura 2.24 Caja de Chequeo
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El valor de la variable asociada con el parametro depende de si la opcion Evaluate

(Evaluar) estéa seleccionada.

Estado del Control Valor Evaluado | Valor Literal
Checked (Chequeado) 1 ‘'on’
Unchecked (No | O ‘off'
Chequeado)

Control tipo Menu Desplegable (Pop-Up Control): Un menu desplegable le permite
al usuario escoger un valor de pardmetro de una lista de posibles valores.
Especifique los valores en el campo Popups presente en la Ficha de Parametros.

La figura 2.24 muestra un parametro menu desplegable (pop-up).

~Dialog parametars

Wariable

~Optinns for selectad parametar

Popups ione perling):  In dizlog: W Show parameter W

red = =
hlue
reen

Callback:

Figura 2.24 Control Menu desplegable

El valor de la variable asociada con el pardmetro (Color) depende del articulo
seleccionado de la lista desplegable (pop-up list) y de si la opcion Evaluate
(Evaluar) estéa seleccionada (on).

Evaluate Valor

On Es el indice del valor seleccionado de la lista,
empezando con 1. Por ejemplo, si el tercer elemento se
selecciona, el valor del parametro es 3.

Off Cadena de Caracteres que es el valor seleccionado. Si
el tercer elemento es seleccionado, el valor del
pardmetro es 'green'.
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Anexo 4
Tipos de campos de la mascara

Campo de Tipo de Mascara (Mask Type): El tipo de mascara es una clasificacion
del blogue solo usada para propositos de documentacion. Aparece en la caja del
dialogo del bloque y en todas las fichas del Editor de Mascara para el bloque. Se

puede escoger cualquier nombre que se quiera para el tipo de la mascara.

Cuando Simulink crea la caja del dialogo del bloque, agrega "(mask)" después del
tipo de mascara para diferenciar los blogues enmascarados de los bloques

internamente construidos (built-in blocks).

Campo de Descripcion de Mascara (Mask Description): La descripcién del bloque
es un texto informativo que aparece en la caja del dialogo del bloque en el marco
bajo el tipo de mascara. Si se esta disefiando un sistema para ser usado por otros,
éste es un buen lugar para describir el propésito o funcién del blogue. Simulink
envuelve automaticamente las lineas largas de texto al ancho del didlogo. Se

pueden forzar los cambios de linea usando la tecla Enter o Return.

Campo de Ayuda de Blogue (Mask Help): Se puede proporcionar texto de ayuda
que se despliega cuando se hace clic en el botén de Ayuda (Help button) en la
caja del dialogo del bloque enmascarado. Si se crean modelos para que otros los
usen, éste es un buen lugar para explicar como trabaja el bloque y como entrar

sus parametros.
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Anexo 5
Controles de la Ficha de Inicializacion

Didlogo de Variables: despliega los hombres de las variables asociadas con los
pardmetros de mascara del subsistema, es decir, los parametros definidos en la
Ficha de Pardmetros. Se puede copiar el nombre de un parametro de esta lista y
pegarse en el campo de comandos de Inicializaciébn adyacente, usando los
comandos de teclado de copiar y pegar de Simulink. También se puede usar la
lista para cambiar los nombres de variables de parametros de mascara. Para
cambiar un nombre, doble-pulse el nombre en la lista. Un campo Edit (Edicion)
que contiene el nombre existente aparece. Edite el nombre existente y pulse

Entrar o haga clic fuera del campo Edit para confirmar sus cambios.

Comandos de Inicializacién: Se puede entrar cualquier expresion valida de
MATLAB, consistiendo en funciones de MATLAB, operadores, y variables
definidas en el espacio de trabajo (workspace) de la mascara. Los comandos de
inicializacion no pueden acceder las variables del espacio de trabajo base.
Termine los comandos de inicializacibn con un punto y coma para evitar la

impresion de los resultados a la Ventana de Comandos.

Permitir que un bloque de biblioteca modificar sus contenidos: Esta caja de
chequeo (check box) solo se habilita si el subsistema enmascarado reside en una
biblioteca. Verificar este control permite al cédigo de inicializacién del blogue
modificar el contenido del subsistema enmascarado, es decir, permite al cédigo
agregar o borrar los bloques y darle valor a los pardmetros de esos bloques. De
otra manera, Simulink genera un error cuando un bloque enmascarado de la
biblioteca intenta modificar sus contenidos de alguna forma. Para activar esta
opcion el prompt de MATLAB, seleccione el bloque auto-modificante y entre en el

comando siguiente__
set_param(gcb, 'MaskSelfModifiable’, ‘on’);

Luego guarde (salve) el bloque.
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